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BRREHOEHRR-BEEIZIHR 298 
由 此 车 果 , 则 普 逼 相对 论 不 独 对 物理 学 之 要 
KEREREDTUHRTR ER Hr (Erkenntnistheorie) 2 
KRERBER. 
以 上 所 述 , 即 余 建 设 相 对 论 时 所 压 路 程 之 
Akku. 
(#2) 
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&(Riemann). BER HMHARKAHBNAxZ HB 
URBURSZURRAPAHRARZR 
BR BEE AR A (Linienelemnt) SE ZRH EL 
RKEFFKERBADE-N-ERAR 
BEE -AV/RERZEAHIK DIR 
ERBE KRERENRBZURKEM 
KRERERSTTMRRZER. WEREEFNZ 
年 , 始 发 见 以 前 计算 之 误 。 ZAREHEBEUHM 
不 绝 渝 ,以 求 离 有 引力 之 方程 式 . zZEUR, 
余 之 了 殉 期 即 实现 讼 了 眼前 人 交 . 

一 九 一 五 年 以 后, 余 研究 之 问题 跌 有 种 种 ， 
然 今 日 可 言 之 於 畜 君 者 ,惟有 字 宙 论 之 问题 . 
此 间 题 之 宗旨 在 论 宇 宙 兹 何 学 和 与 上 时间, 普通 
相对 论 之 界限 条件 之 研究 与 马赫 轩 认 情 性 
之 思想 , 实 乱 此 理论 之 根据 。 路 马赫 对 状 情 
性 之 相对 的 本 质 未 有 了 明确 之 意见 , 然 余 受 其 
精 神 的 影响 至 深 旦 大 , 扰 可 疑 也 . 

余 因 和 欲 保 万 有 引力 方程 式 之 界限 条件 不 
BAUEN 5 5 Hz MW (Geschlossenes Konti- 
nuum)， 除 去 其 界限 , 即 得 解 出 宇宙 问题 。 由 
HEMER mE AN EA a A 
体 对 立时 始 显 ; 若 对 次 之 物体 不 存 , 取 情 性 亦 


(考题 于 : “Entwurf einer ‚verallgemeinerten 
Relativitätstheorie und einer Theorie der Gravitation.” 
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1 则 成 芯 其 前 . 

| AMZKEZEERRENERZUER, 
EHE ZEMEHKRSZ. AKER 
BREINIZKREMNMBE HT HR. MUNZEN 
KR-UKEEREBESURNI ER KEM 
3 (Euklidische Geometrie) EHI HRFHHE RAR 
Kuh. 然 不 用 翁 何 学 而 欲 狼 述 自 然 定 律 , 猫 
AAHERTKRAB MER FT EZ, 
KEAITKFTAKTYZZE BA BR Z 
a». KRESHNMPRF T! 

EFEELRERM EM RIEH. z=Z- A — 
年 , 余 妇 思 及 并 此 也 局 之 鲍 , 邹 在 高 斯 (Gauss) 曲 
面 葵 之 掌握 中 。 高 斯 座 标 (GaussischeKoordinaten) 
含义 之 深 趟 , 余 在 学 生 时 代 由 亦 人 到 数 学 先 
生 艾 撤 ' (Geiser 氏 言 之 , 然 余 委 时 所 得 之 印象 
未 如 此 时 之 著 明 也 。” 然 此 时 余 亦 不 过 回 愤 
BEHZRKRN SER EM BZ ERE SA 
HRRZERTIE ER KR = (Riemann) 之 卓 
Rum ZA. 

ZB 34% Pra)#E BEE HF (Zürich) 时 , 剑 
ZERKEUERH ER Fr © (Marcei Grossmann) JR 
EBHUb ERZERHBEFABRBRR MER 
ERTZEMRTEHEREZN. ABER 
HR I, A A IE (Rice) HET 歼 


zul 
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ED 


其 根 概 之 所 在 , 然 葛 未 能 过 余 之 目的 也 且 
惰 性 (Inertia) 与 能 (Energie) 之 关 傈 ,由 特别 相对 
葵 , 已 足 解 释 无 遗 ,而 重量 (Gewichby 和 与 能 之 关 傈 ， 
换言之 , 即 引力 场 (Gravitationsfeld) 和 与 能 之 关 傈 , 则 ” 
ZEBESEEBAHER. RENNER 
FRMMEERHEMLSZEHREHRZR 

一 日 余 坐 区 值 偷 特 蔚 局 之 一 室 中 忽 自 思 

“ 著 一 人 和 从 高 处 共 下 , 则 其 人 未 及 地 时 , 必 不 ， 
BHSZUHER” 

Ka EEE RUE. BE 
BSNENERKEAETRZBRSRH 
思想 逢 潮 之 力也 ， 余 於是 复 自 思 和 日: 

“人 人 险 下 上 时 有 加 速度 .。 其 人 刊 断 一 切 现 象 
所 用 之 座 标 系 亦 坊 有 加 速度 之 座 标 系 .” 

由 此 , 余 和 途 决 心 将 有 加 速度 之 座 标 系 亦 和 灿 
於 相 半 原理 中 ,建设 一 普 逼 的 相对 论 . BB 
此 理论 一 旦 成 就 则 引力 问题 亦 可 同时 解决. 
何 旭 ; 险 下 之 人 所 以 不 中 其 身 重 者 ,和 吾 人 可 袖 
之 需 地 球 引 力 之 外 条 有 一 新 引力 场 与 之 相 
2 是 有 加 速度 之 座 标 系 必 有 引力 场 , 明 HM, 

然 此 不 过 余 之 思想 之 第 一 程 耳 . 余 之 问 
题 实 从 未 完全 解决 其 和 后 双 猎 八 年 , 始 得 具 
体 的 关 傈 。 惟 建设 此 等 关 傈 之 普 逼 的 基础 ， 
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外 而 相 当 论 . 特别 相对 论 之 思想 , 印 自 哲学 的 
见地 观 之 , 亦 狠 不 当 之 不 。 余 当 时 再 三 思 维 ， 
佘 之 见解 与 马赫 (Machb) 之 见解 实 若 合 符 凶 也 . 
| 马 幸 以 其 锐利 之 论 狂 ,将 科学 中 之 多 数 根 本 
| 观念 解析 明白 以 后 ,唤起 考 人 之 反省 者 不 少 . 


| 余 和 后 日 由 普 逼 相对 葵 解 释 之 雍 观 念 ,此 直接 





| 与 其 论 蕉 有关. 众 特 别 相对 葵 之 时 间 观 念 ， 
| 不 过 间接 受 其 影 笑 而 已 . 

余 自 动 体 之 光学 问题 至 特别 相对 论 , 所 经 
之 途 程 大 抵 如 此 . 

| KR ERKEEH SH ZERB EHRE 
| BBRHKERIEBDB- NO ESE 
EHER BER a or 
时 之 模糊 也 . 

| HBRHEERMEREEDFRRME 
EBEEDEAFEAINZHENENERE. 2% 
BBEZZHERHZSEZEHE-H. ZAAE 
—- AOLEN ERS) A A 
和 与 雷 子 学 和 年报 (Jahrbuch der Radioaktivität und 
Elektronik) E - ELLE BEN HURZEE, 
EBEK- HER VAR ZER A —49 
a al 
DERWERMENM. 2AUBUREERE 


4) BE ASULIZaAM. 
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EX RE (Maxwell) HE im X ZENRTRABER 
ERGESEZMUN AESHERE 
SREDEEFRKTERMÄLEERU ME 
ERZEDTSEUZNFZIHBFENEM 
得 之 速度 加 法 定理 , 序 不 复 能 自 存 . 二 :者 :之 到 
间 , 何 以 有 此 雨 不 相 容 之 性 质 了 乎 ? 余 认 是 不 得 : 
FRAER BEURZIBBRNHEZE 
MRMETEREEZUNE. RREM 
追 , 伙 及 一 年 ,和 终 不 知 何 者 篇 是 ,何者 篇 非 也 。 
其 后 余 因 偶 得 伯 偷 (Bern) 一 友人 之 助 , 余 之 
希望 始 未 即 至 人 放 绝 。 余 往 访 此 友之 日 ,天 人 氧 
极 佳 , 即 在 今日 , 狂 能 记忆 。 余 一 见 彼 面 , 朗 告 
rt: 

“ 余 有 一 不 能 自 解 之 问题 故 仿 日 特 来 访 君 ， 
请 君 有 以 教 我 .” 

认 是 余 等 各 抒 已 见 芒 论 至 放 数 时 之 久 余 
Ki. ZZHEBRBRERBSER- Hm 
zAah. ZERZ2BHBREITREZE: 
ZEN EFTTZM MER MAR 

所 谓 解 决 者 非 他 ,即时 间 之 观念 是 。 了 时间 
Bu 36 WE AK JE (Geschwindigkeit des Lichtsignal)Z HM E 
ARrHTIMZUEERENYUE N RS BEA HR 
#4 YNURKEZRHERN Hd 
ZERKR,TRKILITANZERTHZER 
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Rn. 

Bzıuzer mit ZAPR ZEN 
人 设 一 光源, 假 
使 地 球 果 在 以 太 海 中 还 动 , 则 由 此 光源 沿 地 
KEN ZFWSIHZERBSER N BRHR 
(Energie) RKS N ZEHR. 若 以 二 热电 
#E (Thermosäulle) KEHN RM EZABTZS 
之 间 必 不 能 无 差 如 是 , 则 地 球 之 运动 不 将 
直 有 此 可 以 查 出 好 ? 余 之 用 意 跌 AR EG HE 
(Michelson) ZEBEHMHTMREKMWEZER, 
ZEHRMT RK AH. KR nBEn HB HZ 
EBEF- TWBRZAÄAHRAHE EN 
BEBREDKTENZUMENTKE 
ZZ MIT ZR EHER BE 
BEFFRRFERENBB EHRE 
球 上 之 光学 实验 所 能 测 也 . 

通 共 此 时 , 余 邹 得 藏 轩 偷 花 (HA.Lorenta) -一 
ANHFFEEKRKZIZMZ. 由 此 芥 文 ) 余 始 : 知 运 
动 体 之 速度 和 与 光速 度 之 比 之 自 乘 车 可 以 赂 
DARM ERKEANET AN METER 
KZUMERM HR. ZAMEBR X Hlfizeau) 
ZERUBEI BB ERRZIFRATM 
BIRZSHZWERTWTURSOAREN 
BELEZBEEZARTTUR MU EB ER HM 
BARARKR. 要 之 , 余 在 篇 时 , 实 深 信 局 克 思 


- 


82 相对 原理 及 其 推 戎 


Mr 
HImMBRRERZEM 


1222 HrZATrBHBERHSH 
te ar ER Mi Bl a me m Ze a 演 
Zum EHEM AHA AZ ik 癌 
BETRBEUOEBRBIMERZERNAM 
杂 而 不 和 纯 , 隐 而 不 显 ; 且 其 启发 力 亦 各 不 相等 
Ku. ZERKARKR-- ARESKANUS 
KEZME. DABZZEXISZITRKHR 
组 数 。 今日 余 所 和 欲 篇 谐 君 言 者 不 过 余 之 思 
想 发 展 之 历程 大 略 而 已 . 
余 欲 建设 相对 原理 之 思想 发 端 认 二 七 年 
前 。 此 思想 何 由 而 生 , 固 有 余 亦 不 自 知 者 , 然 
动 体 光学 之 问题 乱 其 最 大 之 一 因 , 殖 扰 可 疑 
也 。 光 在 以 太 (&AthenD) 海 中 航行 ,地 球 亦 在 能 媒 
Be. FARM ZN RE 
RHYAKE. REEMMEZKHT ME 
一 事实 性 明 以 太 之 流 斯 亦 奇 实 。 因此 , 余 醒 
欲 得 一 实验 的 方法 以 性 明 此 能 媒 之 流 ， 至 
於 能 媒 之 存在 与 地 球 之 有 运 动 ' 余 在 当时 则 深 
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BURENBZERUBEAZERNM 
能 ,是 可 以 。 表 之 . 再 由 (30) 式 ， 


„= - 共计 ? 


SCH E)n,do+ 2] f(1+E) do }=0 


此 方程 式 表 能 常 存 之 原理 ;其 所 含 之 和 结果, 非 
常 重要 各 人 不 可 不 再 三 注意 也 . 蔓 玫 人 在 
各 地 测定 能 之 量 或 能 之 寺 加 量 , 中 各 得 号 =edo， 
或 五 =ydodr 之 值 , 然 能 之 积分 之 中 , 於 此 等 量 之 


外 ,从 有 与 其 位 置 相当 之 号 ke= 闪 中 。 BER 
有 引力 场 , 短 论 何 能 忆 骨 有 一 种 位 置 之 能 随 
之 ,而 其 值 生 质量 等 於 忆 之 ' 重 物 "所 有 之 位 是 
能 相 等 . | 

由 8ll 推 得 之 定律 , 刀 之 能 与 了 之 质量 相当 

故 若 者 人 引入 817 之 假定 , 果 能 和 与 自然 适合 
则 此 定律 不 独 对 认 情 性 质量 趴 , 即 对 蕉 重力 
BENME. 

(#8) 
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以 理论 之 结果 与 茎 有 验 上 比较 也 . 
今 更 依次 上 咏 
Ne 


een 
乘 GB1 仿 奥 82 0) LZERREM 无 限 空 间 , 求 其 
积 分 , 则 得 








St?) 2 (m; X+p „Ytn,Z)de 
+7 l 8 mıy2L 72 ra21112 Ar2 yy 
于 上 (3 Me (X?+Y?+Z2+ 12 + + NY) du=0 
ar zZ 
Fair X+n, Y+n,2) 


表 有 物质 之 各 单位 体积 於 地 方 时 ZEN 
间 内 所 得 之 能 (Energie)。 惟 其 能 之 值 , 傈 以 在 
其 位 置 之 器 具 测 定 者 ,以 N, KR ZH 由 (80) 式 ,得 


人 


是 邹 物 质 之 各 单位 体积 於 7 之 单位 时 间 内 
所 得 之 能 ,测定 之 法 与 前 同 。 又 


R+YPP+Z2+ 22424 N?) 


ae BEE SH TERN 
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1 “. 8X*\ _aN® au* 
un ee 
c 
及 
R * TR 
> Ele u Ze The 
(14%) 7 


YRSEFERAERHENZAZMZEM 
FRERERABAENM. MKERENENZ 
ZUSRERHZANER 


(14%) 一 (1+%) 


HET ARKRETMEHETM ER A 
meh Fr Ze 
.. 

zeind 
4$ 表 引力 方向 与 光 粮 方向 所 成 之 角 . 

由 此 等 方程 式 ,与 静 体 光学 表 电 磁场 与 电 
流 关 傈 之 方程 式 ,万 有 引力 场 对 认 静 体 之 光 
学 现象 有 何 影 和 , 立 可 二 得 然 由 静 体 光学 
得 来 之 方程 式 , 须 用 地 方 时 = 姑 可 。 不 幸 地 
BETZ En Bl NZ OENB 
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全 
C 


ar 8 








人 和风 
GC © 8 6Z 


SN  8X* 8y* - 


0 
6 


da 07 BT. 





HESFARENNTRHEHN TEN 
REEHEEHARHTEE Win 
ZSENENHNTBRERS ER NS 
EHEM TBENMERKUHN ER RE 
(1+2)2 0 EZRERFERZATMUM 
AR. 
ER-EFBEREZERFABHT 
Mr URSMREUMRZEE RE ME IE 
之 定 闵 ,由 (30) 式 , 合 


则 得 
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(pr 二 可- een 


1.30: DRM 
c 


N 








L(AM 17). 2_ 3X 
ee. d£ Be 


> 


o [m 


SN , y GER sy 
al ; 





Du+) ERST RRER 


dert) 


略 夫 7 之 第 二 次 项 , 则 得 下 式 : 


18.5 8X * 1” SM” 
ers, 


ae aL$ AN® 


er * er a a 
29 EG I ar Tg 


A * A - 87,* 
C 0 3 
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仅 限 基 S 与 三 相当 静止 之 极 短 时 间 ,2 则 比 | 
较 有 8 了 系 而 得 之 PP UN, X, DT SS BAHR AR 
而 得 之 pm, YX, 荆 等 量 ,可 以 和 视 篇 相等 。 又 攻 
亦 不 能 不 改 需 地 方 时 , 然 坦 人 不 能 直 韦 
ED, 
| öl do | 
TUBBERZFRANRZUHENNME 
ZEETRDAKHN EN =SICZEEN HM 
!RZEEBFTRAIDT HER ZRH 
T)RMWMRAKRERFENERZEM. 


BetrrmEikch KEINER 














BX SBX SL’ _ 8% 
Me Te 
8Y.:7 87 OO SE 
Denise un are 
az a az Ey. N 8N ,Y 
WIRT EUR 


© dor 7? 
L( By 3L 3N 
mE tn) Ta ee 
(D EMRATESEHAHBERZUNGM. MM 
a Re TER 
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之 时 钾 , 当 较 座 标 原点 之 时 钾 速 (1+S) 倍 。 由 
此 闵 言 之 ,时 甸 本 身 所 起 之 现象 一 - 推 而 广 之 ， 
一 切 物 理学 的 现象 一 其 发 生地 之 离 有 引力 
ERBRRMEITRBE. 

7 (Potenia) RM ZBAEL TB RP, 
BMREBEKEZESEHBAFHFEHENMEAF 
K & Spektrallinie) ZI EREH KEMA 
在 太阳 面 上 时 所 发 之 光 ) 较 之 在 地 球面 上 时 
所 发 之 光 , 其 波长 (Wellenlinge) 和 当 大 百 万 分 之 


11) 
m. EATTNHWERASZIE, 


RKM-EMERZERRIS EMULE 所 
述 之 有 加 速度 关 傈 系 z, 在 一 瞬间 静止 不 动 ， 
HZEIHARAH-FHZER AAN UNG 
比较 体 , 则 由 (5) 与 (0) ,得 


=, 5x van oM 
—(r Mxt zZ )- Bu 3,7 等 


2-81 181802602 
R ef 


方程 式 。 由 以 上 所 述 之 理由 者 吾 人 之 考 宪 ， 
1) 假定 (30o) 式 对 从 不 均等 之 万 有 引力 觉 亦 能 通用 


等 





74 相对 原理 及 其 推 葵 


测定 地 方 时 用 之 时 钾 在 , 故 在 引力 场 内 之 二 
地 ,测定 物理 学 量 时 , 亦 不 能 不 用 地 方 了 时“ 
然 亚 人 所 研究 之 现象 车 与 种 种 引力 势 不 ， 
等 之 各 地 所 起 之 现象 此 有 关 傈 ,各 人 和 研究 此 
一 现象 , 印 不 得 不 同时 考察 各 地 所 起 之 现象 。 
如 是, 则 时 间 不 仅 上 隐 存 共有 物 理学 量 之 定义 
中 , 且 明 现 放 其 定义 外 时 ,其 项 中 之 时 间 , 序 非 
用 * 表 之 不 可 。 否则 二 事 之 同时 性 , 印 非 同 
值 之 时 列 所 能 玫 也 ， 玫 人 定时 间 ZES 
时 ,大 抵 不 用 任意 选 出 之 一 时 点 , 仅 用 任意 鞠 
出 之 一 地 所 有 之 时 甸 , 故 吾 人 即 用 了 时间， 自 
然 定 律 亦 不 因 时 而 械 , 不 过 或 因 地 而 机 而 已 . 


9, SAW BEERHFEZBUE. 
BEEHENBEROZ- HPE—N 
Rh A A) 式 ,其 所 示 之 数 v，, 当 
较 时 间 * 大 (1+ 呈 ) 千 。 换言之 , 屋 座 标 原 点 有 


- KH EREBF EZB HE AT NW RBZEM 
ERMBEHh RBRZAWZERA-MER 
BIETEN N KANH FIR A ZIENM- 


BHZUSRB - KEN TRZEMENEE 
BREMST RKZEA. HN DR zZ HM Ar, MU 
TEEEMRUKBMEZEUMZRZMERS, PN 
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一 定 界 限 , 则 (30) 式 即 不 复 有 效 。 因 座 标 原 点 
ZERREDBREMFZEREND HEHE, 
VWWAERE 

Ye 


o=re® 


HBREHEME EESRELTRZIERRE 
AM UASCARBE, 

SIT. ARZT 
HE TFTZMRR. HPKETILZ (Gravi- 
tationspotential), 则 P=yE,ik 


i (30a) =(1+) 


EIKHAHNTRTAHEE NZ ES 
EIW BEER - EN ERZUEREH—- M 
耶 ? 今 试 假定 引力 势 不 相 等 之 二 地 ,各 有 一 
有 物 理 系 ;而 比较 其 物理 学 量 。 和 欲 行 此 事 , 最 自 


然 之 程序 ;莫如 以 下 所 述 。 DBEYEAIZU 
定 器 具 , 壬 之 於 第 一 物理 系 内 ,实行 埋 人 所 和 窝 
行 之 测定 。 然后 移 其 器 具 与 岗 察 之 人 於 第 
二 物理 系 内 ,再 行 千 人 在 第 一 物理 系 和 及 所 行 
之 测定 。 者 在 第 二 系 内 测 得 之 结果 ,和 与 在 第 
一 系 内 测 得 者 同 , 则 和 吾 人 可 名 此 二 系 篇 相等 
之 物理 系 。 因 上 述 测定 器 具 之 中 不 能 不 有 


IH | 


72 MEER Mh 5 


v 人 
c2 2 


HF RADIF-RIFZEEHHMS 
FZAMKOARERAAM BESIZ 
HRERABREN,T Kvz zxXRuULz 
AEITEMTR 划 由 (D 式 和 与 (29) 式 ， 
和 2 一 焙 一 0 2 一 1 一 名 一 各 ， 
=, 如 一 02)? 


vey-yjt, 
故 由 上 方程 式 ， 


er = (&2—£ı) 


BR -UHRREERKEE BR 0 

| cl 一 T) R &=0 

故 删 去 第 二 点 现象 之 附 数 , 即 得 以 下 之 公式 : 
(30) c=-r(1+ 准 ) 


7 与 上 之 值 在 一 定 界限 以 下 时 ,此 式 确 能 成 立 ， 
自 不 待 言 。 车 z 之 加 速度 7? 一定, 则 与 
之 关 傈 和 当 坊 一 次 的 , 故 加 速度 一 定时 , 钴 论 
ZUR KATERM. REZMERN 





lien BR 
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—— 


AZUAHNMN ZERSER MN ZU E 0 
BRAARZERRKREKR PANZER ER, 
SZEFRRHEESMME. 
然 吉 人 不 得 简称 地 方 时 BER zZ 
何 旭 , 届 有 二 事 发 生 认 王 系 中 不 同 二 点 ， 
今 其 地 方 时 相等 , 然 由 得 人 和 人 上述 之 定义 ,其 
事 之 发 生 , 亦 不 得 谓 乱 同时 。 凌 芋 系 中 任 
二 时 钾 , 认 3S 系 之 上 =0 时 , 适 相 符合, 且 其 运 
DRMERKRUMSRIEEHETHMAK E 
KZEHMNRZHRIBENHMHM-E 
速度 对 3 系 运 动 之 8 系 , 即 不 能 亦 适 相合 , 明 
RAR. 然 $ 系 中 上 以 一 定 带 度 对 8S 系 运动 , 然 对 
放 三 系 , 则 芹 时 适 在 静止 状态 。 故 由 上 雪人 
HKRZEZERIBHEHRCKRTHADEN 
三 系 不 相合 也 ， 
ZEIKHENTUT-ESAR - Ede! 
RZBEBRHAHZIKEHBERAMZ 
AZAARFMHTEABFZERKR 2 ULF 
BAM EIBHBEENTRZENET KRZR 
ZEEMIR-EHRZIZEMN TRASH 
r zuiR. ZERRKRBEZIZKARHENE 
MEZERFUNKIR2 KL. # 


(1) YEZKETZERRULNHN KEN RZEÄEETRE. 


ale 8 


| 
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之 进行 管 

人 
进行 ,由 不 
MIRER:: 
时 之 间 ,3 
及 此 时 人 血 
ZN 
3 系 时 和 链 
HRARM 
内 ,三 时 和 链 
相差 不 其 

由 以 上 
8, 在 一瞬 
RS AH 
系 测 量 时 
空 间 , 则 在 
RAR 
度 一 定之 

今 试 想 
HR > 
时 , 通 和 与 


We 


时 之 有 物理 
ARZ 
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篇 何如 ; 则 人 向 待 研究 也 

ARNKMERANIBRZ 
扰 影响 , 然 实 可 以 略 而 不 论著 其 影 
必 与 凡 相 比例 故 也 。 不 宁 惟 是 | 
系 所 得 之 速度 ,对 认 其 时 甸 之 影 澳 旧 
KTBEZWERSKZERD GE 
THBROME TAREH 
HKREKUEMUTVTMBRORKR 
2 相 比 例 故 也 故 在 极 短 时 间 了 
ZERWUSHEZERR IM 





x. 
KRZEHFZIBRRB- HRS. 
之 问 对 於 关 傈 系 芝 静止 不 动 , 即 依 ， 
定 同 时 之 意义 , 且 用 扰 加 速度 关 傈 
间 和 与 空间 之 钾 与 尺 ) 以 测量 时 间 和 与 
极 短 时 间 7 内, 光 在 里 空中 传 布 之 
普通 恒 数 o 故 光 路 极 小 时 , 光 妹 
原 理 , 仍 可 用 和 需 同 时 之 定义 ， | 
吾 人 以 上 述 方 法 ' 整 理工 系 之 时 和 钾 司 
系 对 截 -38 系 静止 时 , 邹 8 系 之 41=0 
RzBERMme TRIKE 
FKREATZEHHE en. Mi 
的 意 闵 如 下 : 即 理 人 若 以 地 方 时 = 
In SUN 
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VAYZBRKAZER. BKEYENSEZ 
灾 以 上 之 项 此 可 略 去 不 论 , 则 物体 之 伸 长 , 亦 
THRZEROI- 以 下 所 和 葵 者 ,此 以 此 篇 限 ; 
如 是 , 则 加 速度 对 於 物 体形 状 之 影 澳 ,可 以 不 
必 更 加 考察 妖 , 

OO RBR-UHRRZEREMERZMRER 
SUSNEZEHRNHZIMEN. Bkr 
RERSKRERDR RR ZEHN Z 
EHRSRZERRER- HR. BREI 
KRZBBENESRKRZXMENMERZ 
座 标 轴 ) 了 时 了 时 与 S 系 之 座 标 轴 平 行 。 如 是 , 则 
雪人 和 常 可 想像 无 花 何 时 , 芭 有 一 无 加 速度 之 
关 傈 系 8S 存在 ,其 座 标 轴 在 其 一 瞬间 (S 系 之 
某 一 定时 约 与 王 之 座 标 轴 完 全 相合 。 届 想 
於 此 时 六 有 一 点 现象 发 生 , 其 对 於 习 之 座 标 
B 6m A 


U 


w=£, y-n, !=L 


FAHNBAEHRZMWEINMERETEREH 
ARZEBEEHEERNENEKEZBENED, 
REEBENUIBMITTBREH KUERS 
系 之 一 定时 , 然 者 人 亦 能 移 整 三 系 之 时 鱼 , 使 
其 芯 此 二 定时 所 指 之 数 通 和 与 8 和 有 系 所 指 之 隐 
相等 。 惟 自 此 时 以 和 后 ,更 克 极 短 时 间 r， 时 和 链 








68 MaMHR KH GE Mm 


BEIFHRNF ER ZIHLH ZA 


EHrHBREI AN ITATENS. 讼 此 , 知 
入 可 以 发 一 假定 日 : 询 有 引力 场 莱 相 当 关 傈 


Aero rr 人 Areremeeeemroroes 人 全 一 一 一 


EL DILL ra 人 Aero rr 全 个 人 AAA oo AT 


Mi. 考 人 今后 之 理论 ) 邹 以 此 假定 篇 基 磋 , 
DEM RKZBEETBEHEAIMNSFERE 
动 之 天保 系 时 所 假定 之 相对 原理 ,推广 於 等 


加 速度 运动 之 关 傈 系 而 已 此 假定 之 人 价值， 


EBEEAIAUDSMEREBDBZHRANH 
EZEBEAE TB EIZEHNFUYUEM N 
进行 者, 实 由 此 也 ， 


18, 等 加 速度 运动 系 之 伴 间 和 与 时 间 . 


届 想 有 一 物体 ,其 各 质点 对 於 扰 加 速度 之 
BERSEK-EELEKEASEMORA 
KEZWEENKENO. WFANSH 
SAKZWEESSERVWMEBRSRZ 
ERAAKMEEYMEAENBEPR 

若 有 影响 发 生 旭 其 影响 必 发 而 需 加 速度 
方向 之 伸 长 或 需 八 直 认 加 速度 之 二 方向 之 


伸 长 ,而 其 伸 长 之 程度 , 必 可 以 某 一 定 比 表 之 . 


何 旭 , 鞭 由 对 称 之 理由 ,不 和 与 此 同类 之 他 种 影 
兽 ,此 不 能 存在 故 也 ， ZUMUNEREM 
时 ,不 伸 长 则 已 苟 有 此 种 影 史 发生, 划 其 伸 长 


Ss eher 
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第 五 音 


相当 原理 与 万 有 引力 
$47， 有 加 速度 之 天保 系 与 艾 有 引力 场 


BREZEBRAMERZEDR EEE 7 
相对 原理 之 普通 形式 。 然 雪人 上 久 前 应 用 此 
RBRBEEHRZHRREMNMNEE ZH 合 
ZHMEEHABBRHRERASETT EN 
尚未 可 轻易 下 一 断 话 
| 余 今 跷 未 能 微 底 讨论 此 开题, 然 无 论 何 人 ， 
一 苦 前 数 章 所 述 相 对 原理 之 种 种 应 用 以 和 后 ， 
其 心中 未 有 不 自然 发 生 此 问题 者 故 余 亦 不 
得 不 将 余 之 意见 , 需 芒 余 文 者 陈 之 。 试想 有 
ZSEURSEN LDUMEERYMMZ 
方向 渤 动 而 其 加 速度 y TR BTE. SM 
静止 不 动 , 然 时 时 些 居 认 均 等 之 万 有 引力 场 
中 ;而 因此 万 有 引力 场 之 故 ,一 切 物 体 此 以 -7 
之 加 速度 治 科 轴 之 方向 运动 . 
EEAEBRNASZKEREAHESEM 
ZHRUI BF ZU HERAHD 系 观察 得 来 
—BBHEnH ZEN 其 所 以 如 是 者 , 富 乱 一 
杞 物体 在 万 有 引 场 中 此 有 同 加 速度 放 。 故 


| 
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式 , 亦 即 薄 郎 克 用 以 篇 根 据 者 也 故 吾 人 之 
研究 与 蒲 邹 克 之 研究 , 实 殊 途 而 同 饥 . 


ws 
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系 所 受 之 力 不 一 ,而 其 合力 之 座 标 分 篇 Tozy 
Fo 若 其 系 之 状态 ,可 以 可 揽 行 的 压 程 ,及 (了 态 了 
等 爸 数 决定 之 , 则 吾 人 所 用 之 原理 , 印 可 以 下 
公式 表 之 : 


(23) dE=F.de+Fydy+ Fadz—pdV + Tan, 


_ d@r 





Fı.dx = Fetdi=&idGz:=d (iG;) 一 Gd2 等 
B 
| Tdan=d(Tn) -ndT 
由 此 等 天 傈 式 , 则 .得 

d(—E+ 79+g6) =G.di+G,dy+G.di+pdV +ndT 
KRZELBRAMNGERTETRE 
ZURHEMERAIKENLTERUT 
ZER: 

al) al er Fu le = 

RES MAUER A EN HE EHNZHR 





_ 


Da 
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.dudQ= nz . (dEo+Pod Vo) 








en \ 
) a bir ie ; 
(26) dQ=dQ, a 1-5 
# 由 (24) 可 得 
dQ =Tdn, 
dQ,= Tan, 
两 式 , 故 结局 由 (25) % (26) 而 得 
A 
NA 


序 凡 对 认 一 有 运动 系 有 有 运 动 关 傈 者 其 温度 必 
小 於 对 之 篇 静止 之 关 傈 系 之 温度 . 


8$16。 物理 系 之 力学 与 最 小 作用 原理 . 
‚zu 


ZIAULFBZM RA HB IR ED 
之 力学 "文中 所 推 之 结果 ,路 车 合 符 节 , 然 蒲 郎 
克之 推 花 , 傈 根据 最 小 作用 之 原理 (与 空洞 辐 
射 之 压力 及 温度 之 释 换 方程 式 ) 而 来 。 莆 邹 
克之 研究 与 雪人 和 人 上述 之 研究 ,根本 上 有 何 联 
BER - BEN Ein FIENZHRR 
BREZHKHÄDENHRZEH. Ki 
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eu SEHNMERTZI-EMRIT. 
ZKR-MREDIDRLEK EER LER KEE 
ET SANBEILNMTFILEMRAER LE. 
RMIBES- RER HB TER RZAE 
BES ISREHF HAIR ER RZHAR 
»»R#ZREN UT BREFERH A, 
=7。 然 此 现象 对 讼 有 标 系 亦 篇 可 道行 的 ， 
HRBRE HAM HS”. 

Zr An 不 相等 ,而 71>m; 则 示人 将 得 以 
下 之 结果 : DMDEZAHAEREDBRRAR 
对 讼 静止 关 傈 系 小 车 然 , 则 由 此 定律 ,pp>ya 
之 不 等 式 亦 不 能 不 成 立 。 何 则 ,物体 在 第 二 
状态 时 ,对 讼 有 标 系 静止 不 动 ,对 放 急 标 系 则 
还 动 不 止 故 也 。， 然 此 二 不 等 式 熏 前 所 推 得 
之 二 等 式 实 不 能 相 容 。 K>m BREI IM. 
K Hm, YEBZRARZET-n. U 
SRBERZUMBZREZEREERZERERM 
Bl.” 

若 将 王 郎 克 所 用 之 记号 ' 改 篇 理 人 所 用 之 
记 号 , 则 得 


(25) n=% 


ERSIIZIH EN 
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nische Arbeit) 之 间 , 不 必 特 说 分 界 也 。 今 试 引 
入 热学 的 量 而 和 渝 之 。 
BR-EDBRZREWUG,IT, ES 5 
ZRrE TZUYURERRAE EHE AR, 
其 一 部 分 党 等 认 全 体 之 能 之 增加 量 , 一 部 分 
管 等 於 压力 所 作 之 功 ,一 部 分 沼 等 於 增 加 读 
系 之 动量 所 费 之 功 。 故 得 下 方程 式 : 


(23) dQ=dE+pdV dd 


ERHARENTKEDRZER. IH 
此 定义 以 和 后 , 即 可 考察 一 可 逆行 的 输 迎 压 程 
(umkehrbarer Kreisprozess),, SA ED RAZER 
E TR #lEnopie); HF ER EEIH ITS 
=. 1ER TI RN: 

(24) dQ= Tdn 


RKBEAUEEREMDEREBZMRERRM 
FE 淮 , 测 定 与 E alt Hi 量 dQ, 7; T AH 管 z 
则 前 者 和 与 后 者 间 之 关 傈 有 何方 程式 足以 表 
出 之 平 ?此 实 吉 人 今 欲 解决 之 问题 也 .。 BR 
热 率 ,已 有 蒲 邹 克 之 研究 '2 足 供 吾 人 之 用 ; 惟 
ERS ERTH ENGER RTOUEN 
之 8 关 傈 系 ' 所 谓 无 标 系 " 即 吉 人 之 8 关 傈 系 


一 一 一 -一 一 一 nn — -一 -一 一 一 -一 


(1) M. Planck, Zur Dynamik bewegter Systeme, 本 A Kal. 
Preuss. Akad. d. Wissensch. 1907. 
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ev 














BATEZZEREHERT MÄR ZUM. 
ZEHKMETRZANZEHMN EN WT Hll6e) 
及 (lsa) 式 。 以 五 表 隧 行 关 保 系 所 测 之 电能 , 划 


De 


人 一 DISS EAe- 
“ re 0 0 
€ 


KEZPR-HIRHB ERSTER BR 
AH HH EFRSERNHEZI IM EU 








15. EDHRZ A (Entroie)R in FE. 


KE-MDERZREHHHBRHENY 
EEFAZBESETE REED BERG 
HAMZENRA-ERZ HUNESE 
SR-DERZEDBEREN BZ ER IM 
BEERENKEIREMH 8 fh Hılmecha- 


(1) A. Einstein, Ann. d. Phys. (4), 23 (1907) 373. 
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一 一 一 一 一 -一 一 一 一 -一 








一 一 一 一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一作 


试想 雪人 以 上 所 让 之 物理 系 , 纯 篇 电磁 的 . 
辐射 ,而 其 辐射 全 封闭 认 无 质量 之 空洞 中 ,器 
璧 与 辐射 压 通 成 平衡 。 若 其 空洞 不 受 外 力 
之 作用 ,区 吉 人 可 只 应 用 (lw 及 (lso) 式 认 其 
全 系 ( 空 洞 体 亦 包括 在 内 )。 今 久 Eo 表 随行 座 
标 系 所 测 之 辐射 能 , 则 


Er ee 
Th 

= ne 
ee 


EBETLTZZAEBERERK N AHZENSKRKE 
熏 系 外 物体 及 於 此 系 之 外 力 相 抵 , 故 雪人 此 
FARM (li) 及 (18o) 式 而 於 此 等 式 中 ,加 入 大 
和 值 : 


Eo 
C2 











Sia| N 





ss 
Po 3 


如 Al Tr 











3 EN 
a RS 
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一 物理 系 之 状态 时 , 即 可 不 用 由 随行 关 傈 系 
UÜ# ZEV, 而 用 动量 G, 速 度 4, 和 与 由 同 . 
BERUFZE VD. 例如 考 人 人 上述 之 遥 
理 系 之 状态 ); 若 对 认 随 其 系 有 运动 之 观察 者 ,可 
BZBBVRERZEZMWHREFRN, 
ESEA 2 I bh ZMRAM. ZANM LE 
RFRRZHEREFRUTKRTERR 


中 (9 D， V,E) =( 
ZRR. 
更 将 (8o) 式 杰 篇 与 此 相当 之 形式 , 则 得 


(180) @=q (e+ a 





由 此 方程 式 和 与 表明 动量 常 存 之 方程 式 


d@z .. 
dt =3K, 等 ， 





BEIM SR 等 量 之 外 ,更 知 允 PL VAEN 
之 何 画 数 , 和 与 则 系 人 全体 之 东 行 运动 , 序 可 完全 
RKEULKEIKTAEB TI 篇 上 时间 之 何 画 
数 , 然 若 能 知 有 三 量 , 可 以 推 出 其 系 之 有 运动 所 
由 生 之 人 条件 ; 旭 其 三 量 和 与 上 述 三 画 数 同等 ,各 
人 由 此 三 量 ' 亦 可 宛 全 决定 其 物理 系 之 还 动 。 


sl4, Bl. 


58 MARKEN i 
amt, m, n, RkEMXZFFM Be or Fr / 
向 自 物 体 之 外 向 物体 之 内 ,So9y83z: 表 部 分 
面积 之 射影 。 由 方程 式 (2 

S4=B; 

S,=B-S, 

S',=ß-S; 


zRaArz ., 5 AEFUHRAMSRLZI 
射影 。 故此 部 分 面积 所 受 压 力 对 讼 3 系 之 
REN, KK, KE 可 以 由 此 三 方程 趟 求 
得 之 . 
ER K:=K’,=p"8',=p'8:=p'Scosl, 


R,= 4 太一 gp'S,=p"S,=p'-Scos my 


B- 4 K',= 01S 5 一 DB =p'.S. cos N, 


KFFAÄFZSRERIHARSRZEM 
hm RER AMSRZITWHERNS 
系 之 方向 ) 仍 以 自 物 体外 回 物 体内 时 篇 正 。 
由 此 等 方程 式 ' 可 知 部 分 面积 上 之 压力 对 放 
随行 关 作 系 篇 2 时 ,对 於 他 座 标 系 亦 篇 Do。 
由 此 推 葵 之 结果 和 理 人 得 克 之 方程 式 : 


(22) P=Po 
ENKEAFA (oO), Q), I) ZF5RARN KA E 








a 
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| 得力 之 倒 换 方程 式 .m 
RRERE HRS HET EH WR 
电气 量 所 受 之 力 归 篇 


-人 zx 一 < K',=eX’, 
Ky=e(Y- ®n). K',=e}’, 
Kı=e(24 2m), Kr=ez, 


由 此 等 方程 式 和 与 (70) 式 ， 
Ra 一 Kr, 
21)<{ K’,=BK,, 


KS nn BK; 》 


人 
此 
RESSMERS 系 之 部 分 面积 ,六 乱世 
受 之 压力 , 则 其 各 分 压力 管 如 下 : 
K’.,= p'S’cos / =p’$’;, | 
K’,=p’S’cos m’=p’8’,, 
K’,= p'S’cosn’ =p’S’,, 





(ne m nn nn nn all nn mn DD nn 一 一 一 


2 FARNBZURBEHANCRZWERNE 
AM ZAMBAHRMRERMAHER. RAWANRISE 
hinnnunzuna 





运动 方程 式 . 


n 
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运动 系 之 体积 和 与 厅 力 ， 


8$13 
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Sal ik 
SMkBSFE 
SERKH 


REBEHK 


RNaRrRm 
aeaitm< 
Ru de 


N a 


DS 
® 
S= 
ER 
4%* 
能 国 


NKREERSn" 
KHRENERWE 


HERSMREKENE 
N RRSENG 
|EXKERKuK 
REKEN 
KHFRERKESH 


R=ZHJESESE 


<ESHBEISE 
Kin ER 5 
ENSEHK EN 


Sarr-ay-dr, 


02 
C2 
@ V, 





92 
C2 


使 物体 运动 之 力 , 可 以 


ei 


vu” 
e2 
r» 


= 


先 就 一 般 之 力 研 究 其 要 换 


v= [1- 


ERBEMHZBMITMRAÄ. ZERRKRRENZ 


re 


3 


AH 


KEEBZLNZRERFRRB 


TE dy Dir 


v= I1- 
IR LAT RUHE R ER Zn 


LIE 


(20) 


BARSH 
KEARERMERSEEM ZUR D. Me 


BIREN 


an 可 . 





和 
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2 





4 
= Es Be 02 
2 a tr L g? 2, (8,68) , 
ra 
Ass = (ur eK \ 
2 


_ 
BR 








tz Ko KZEDFH ZEITEN ET TE 
所 -用 之 关 傈 系 , 傈 随 其 系 运 动 者 。 又 式 中 之 
, KREHREDFHZEHNETZSHN 
点 相隔 之 距离 ,所 用 之 关 傈 系 亦 奥 前 同 . 
若 外 力 奥 方向 扰 关 , 且 处 不 和 与 其 系 之 表面 
稚 直 ,一 者 人 以 下 此 作 如 是 假定 一 则 上 式 到 
乱 
| (19) 2(&,K) =—-PpoVo 
RS ZN PDZRHZSRUBLEESH 
傈 系 之 体积 。 此 时 (6) 与 G8) 之 二 方程 式 
5 得 
92 
(16o) a se 


Tr ehe 
g? 2 Po’o» 
-% 1-3 


(18) G=-—L— („+ + +pol P%). 
1 6 


0 
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棱 分 之 界限 惟 由 加 力 点 之 位 置 而 定 。 全 更 
将 上述 积 分 分 乱 三 部 分 如 下 : 


Be t 
fernar=fR + SP + er 
如 


Ü, 如 to 


. 


一 一 一 一 一 一 一 一 


2.02% ß ß 


此 等 积分 之 中 ,第 二 积分 之 了 峙 间 界限 一 定 不 
BEER. 若 Kz 力 释 化 无 限 速 , 则 其 余 三 
积分 之 值 不 能 求 . KERZE EN 


非 才 人 所 能 知 。， 若 此 力 在 史 之 时 间 内 区 化 
ERMBANRTER: 


五 & 
f ß (人 di = Kr f ß di’ = Eur’ 


tı _ ww’ dh __wx 


gr ß C2 
第 三 积分 之 值 亦 可 如 此 计算 ,由 此 得 





mENMERD ESTER AH I, 
en 


(1) & #-A. Einstein, Ann. d. Phys. (4), 23 (1907) -$2 


六 二 二 区 
We eu. 
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以 此 代入 上 式 , 旭 得 


se E 
(18) G=— tt 


it 





unzunnzuu EHRT HR 
Zum 5 (+ mo. 


Brennen 
| 量 如 下 BREMER EATU SIE 
| 211,0 % 





| 2 
| 然 (16) 式 与 (18) 式 中 之 积 分 
| (EK7 )dt 


| 旭 不 等 截 雳 . 何 则 ,此 积分 之 界限 不 在 六 之 
| 三 定 值 间 乃 在 上 之 二 定 值 间 故 也 。 由 :方程 


x), 
t=ß (? +2" ) 


kant sERZAmER®R 





/1 人 bo Va 
gl gl a 
Rn: & C 


然 二 与 瑟 汪 wy 2 多 并 , 故 对 放 3 这, 时 间 
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LK ,=0: | 
En EA TR DH ZE 


ZEIAWKRERZELN KATZ IAHDUHNK 
ZEZRENF. Muh 


dG:=ßdE' 
C 


由 此 式 可 知 一 物理 系 著 不 受 外 力 , 则 其 动量 
ERBRIERZERH- RIM ER ARE 
EMRRZEHHE - RER DER gg eh. 
故 














N 
& 


DBEıZRAEN. Am 
- TE 


即 因 速度 而 定之 动量 , 故 由 (156) 式 ， 


= 


中 
者 


At Fr 


Yl)=- Mi _ 
站 
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s2, ZIRZEADE. 


KE-HERBHRUERZNE MEN 
AFREBZENHERE NY, 2ER 9 
| 部 电磁 场 之 强度 ;其 系 之 能 与 他 系 之 能 交易 ， 
人 若 屿 用 (15) 式 所 由 来 之 
ER ER, 得 


HH : ON Zu) de] + SE. X+® %Na— EM.) do=0 


| BEBEREFZERERT EEE. 

| 如 是 , 则 此 方程 式 之 第 二 项 中 , 册 於 被覆 表面 
| 积分 而 得 之 部 分 ' 当 和 需 Gs 对 认 时 间 之 微分 傈 
数 ,所 谓 6Go 者 , 印 和 方向 之 分 动量 可 由 该 系 之 
瞬时 状态 完全 决定 者 也 。 由 人 楼 换 方程 式 (D， 
0O),(G), 及 (9), 可 得 下 天 傈 式 ，. 


1 E pP” 1 几 y / MW / A JP 
Sas ES SE-R+ UNE) du’dı 
HS SE Kt Ya + Zu) dadt 
En 
es a ie dB’ +6 人 2 ge 


| 车 物体 对 於 S 系 静止 不 动 , 则 
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有 一 xm _ 12xX10-6 x 2600 


u 550 =0.00012 





站 
PR. 8) 


KBEEIHKEBSZERTHEREN GDAH 


KRFRHNESEN KERN 
傈 能 否 成 立 ,此 实 不 可 得 也 中 然 ,放射 现象 
之 中 ,或 亦 有 原子 质量 人 释 坊 放射 能 之 率 数 ,这 
amra#. BRARTBRZIERFERN bb A m 
RBHEAIHARMWMEZERTIT KU TFRRAR HA Mm 
u AN. 

EFF RBMRZEERLRERS Ba ME 
太 意 : 中 四 已 假定 党 用 党 天 和 三 为 二 
之 ， 


PR 
et 


ul IH 冰 


MM ur 


ZWERFHERN TEEN EIER 


xs 一 天 vv、 一 


重力 质量 与 能 之 关 傈 ; 盖 一 系 之 情 性 与 重量 ， 
扰 论 在 何 种 境地 ,此 需 正 比例 者 也 ， 故 由 此 
假定 , 则 封闭 於 空洞 中 之 辐射 迁 , 不 惟有 情 性 ， 
且 亦 管 有 重量 ; 明 安 . 惰性 质量 和 与 重力 质量 
EMEDMD ZERBRZBEEZ EDER 
zub. KENZESTIER TE TR 
EHEETATFTBUEL EINÄUHTZ 
KEMTIN-NHEUIHERIB ER. 
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KERZzuTnT. KrHERV 之 计算 ,车 以 
- RR FZ ERdiuim) KRBEBEZRH HN 
每 时 间 放 出 之 能 等 才 


1344X225=830240 卡路里 
由 (人 10) 式 , 则 每 时 间 内 沽 少 之 质量 当 等 放 


30240 x 419 x 10° 


9x 109 w=1.41x10° € 


K-FEMMDZARE SE I 0.012 FE. RE 
ZEFRERERRERBF EN. Mi 
 BEAIFRANSE-NBRHTER +95 
| BRRTZETFTRRNLUDRRFERMZ 
| MER m, m, 5 5,8 

M-Im-Z 
式 中 之 召 玫 一 克 原 子 甬 解 时 放出 之 能 。 MM 
解 之 情况 一 定时 , 堵 吉 人 能 知 其 每 单位 时 间 
放出 之 能 ,和 与 原子 之 平均 崩 解 时 间 , 则 怒 之 值 
朗 可 算出 用 此 方法 果 能 奏效 与 否 , 第 一 有 损 


向 交 -> 补 较 1 不 其 小 之 放射 作用 存在 与 否 始 


TREE. ENEMEREME 2600 年 ,到 





(1) J. Precht, Ann. d. Phys. (4), 21 (1906), 599. 
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一 一 一 一 一 


以 此 式 与 (IJ 和 式 中 所 合 质 点 之 动能 之 式 上 比较， 


AKAD. KAEARMEDERZE TR 


3 


| 


SZHHEMREWRNAERSKUZÄEHM 


HUMRKERZMEH 


(7) Mut 
之 关 傈 。 此 结果 在 理论 上 ;含义 至 深 , 不 容 轻 
视 .。 何 则 , 认 此 式 中 , 物 - 理 系 之 能 与 其 情 性 暑 
BERAHZUGE N. KABESAZÖZH 
BMWEZBENAHE HRHZZUAH-—- 
BHRZRERRNRKNERTRÄAÄHEN. 
ZAREEHBAHHEED UBER ABER 
ZBHMKEBHRa. 
HALF RZERWERTBRIENE 
仅 就 一 物理 系 言 , 惟 其 能 一 定时 始 芙 。 当 此 
之 时 ,质量 不 谷 之 定律 与 能 之 原理 所 陈 之 闵 
en. 然 在 竹 人 所 知之 一 切 物 理 现 象 中 , 物 
理 系 之 质量 爸 化 极 微 ,不 可 测度 。 例如 放出 
1000 卡 路 # (Calorie) ZU HRHÄRKRTFTER 
4x0 EEE UMR. 


RENEMEUDMZEHMRLEMZIE, 


HERR IT’ LRHEN DE KEN G 
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由 此 方程 式 ,得 人 可 以 得 一 断 论 日 :车 一 物理 
系 不 受 外 力 ) 而 以 等 速度 有 运动 , 则 其 所 有 之 能 
起 二 赤 数 之 画 数 ,所 谓 二 爸 数 :一 篇 其 系 对 才 
陷 行 座 标 系 ") SS ZERB-BHRZÄRKGY 
是 也 。 君 人 由 此 得 








N 
öE, we 2 
er 
ie B= —— +4) 
1-4, 


ee) BI ZERRFEINN RAEH. # 
BEROWEDBRIKBER EEE ZE SSH 
HK EMEAERKSIHRSNÜER HR ZA. 
一 故 由 (9 式 , 当 得 


由 (0) 二 





+ EM 


De 
要 





以 此 代入 上 却 , 除 去 积分 慑 数 , 划 得 


(16a) E=(#+ a) 2a 
, me 0 


1) UTAHRRARE mer 





RERMER 不 动 轩 HABT 
HRZZKBUTFWARHREOZFRRZ. KAUFTE 
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3 p’ ’ 7 ’ 7 r I ’ ’ 
Sae=Bf St; „K’atvyY’atnsZ') du’ di 
v ’ 站 
二 上 了 反 (Kuren EM )du'dt’ 


ABEZRHEIRISIARFTETKUKH ES 式 
Bi 


(16) dE=BdE'+Bv f (IR’ Jar 


ZRELNZUDHZRZUSEREBD.M 
DM ERZEHTIFARTE KERLE 
ARTEN EAIWUFR-EEHR ZZ 
ZB TER EDBRREMHEER 
EKEHZEMWUIRMTRN EI! ABENWT 
以 用 牛顿 力学 。 故 由 重心 之 定律 ,惟有 Kr 
=0 时 ， 此 系 (以 精 忆 之 语言 之 , 殷 云 此 系 之 重 
心 ) 始 对 於 疼 系 不 动 。 然 即 在 此 例 ',(16) 式 右 泪 
ZEZANRKRLDEERE. MA Ba 
FFEREI ZZERNM EL ZZIERU 故 
也 ， 

跌 然 , 若 在 一 定时 间 之 始 和 与 烙 , 此 物理 么 均 
KEANE ER. KA 凶 
IL 


Sr a 唱 


dE=PßdE’. 


ar u 
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EUR 
MDRrZRZEDPRANG 


su. RHBAREZER. 


KR-ENTESEBZREHRG— M 
+. FRRBRERBHFRRZNZER 
受 周 转 空 间 之 电气 力 和 与 磁 气 力 ,而 无 其 他 之 
力 。 此 等 作用 能 傅 功 (Arbeib Dh Hk HH RE 
其 所 有 之 能 (Energie) 增 大 ,而 此 能 又 能 在 其 系 
NEW. 由 (3), 此 系 所 得 之 能 , 自 8 系 观 之 , 当 
如 下 式 : 


Sar= fat f P(KXvc+ Yanyt Zu) du, 


RZ, Y, zRARZEBUM RM 
ZESBHWNERTENANP rRuREhZ® 


所 密度 . 倒 用 (ro,() 及 (9) 雍 式 以 转换 此 式 , 且 
注意 於 以 下 之 西数 行列 式 

刀 (2 人 让 ) 

(全 05 全) 
由 ( 必 式 入 等 於 1， 则 得 





| 
目 | 


44 相对 原理 及 其 推 葵 


MAEHZHEZEBRBRERB UN. & 
ARER FREE RENT BU 
HEIST ERDAZ HEN RR 
者 相同 。 考 南 曼 计算 之 无 误 由 此 可 见 . 此 
ANMRERHRNNZRZERART EBEN 
抑 由 相对 原理 之 基础 和 与 事实 不 能 通 合 而 起 
者 耶 ? KRKT-EEZSBRRWARESM 
料 . 爱 积 和 后 始 能 也 

余 书 盏 此 ,从 有 不 能 已 基 言 者 即 由 亚 伯 拉 
ar (Abraham) HM #5 2 9 M° (Bucher )ZE TH 
动 褒 计算 之 曲 乏 , 较 之 由 相对 原理 算得 者 ) 反 
能 和 与 观测 之 曲 租 相符 是 也 ， 

然 余 只 和 坊 二 氏 之 理论 可 疑 之 点 其 多 。 其 
关於 有 运 动 电 子 之 质量 之 根本 假定 , 实 和 与 包容 
大 多 数 现 象 而 成 之 理论 相去 极速 。 者 仅 击 
此 5 一 mann 者 之 是 非 , 谈 多. 











(1) M. Planck, Verhandl. d. Deutchen Phys. Ges. 8, (1906); 9 
(1907). 

(2) M. Abraham, Göttingen. Nachtr, 1902. 

(3) A. H. Bucherer, Math, Einführung in die Elektronentheorie 
(1904), 58. 





第 : 三- 章 ” 质点 之 力学 43 


夏 场 与 之 盏 行 故 射 乏 过 蔓 电 板 间 ,同时 又 受 
此 磁场 之 作用 , 亦 不 得 不 转向 。 惟 因 电场 而 
生 之 转向 和 与 因 破 场 而 生 之 转向 互 成 直角 耳 . 
HMRZERHR- EN ERBE - MER 
ZAMEN  — 
».-BH ZN KR Kahn 
FARBEN FIN RKZREHE 不 相等 , 然 自 
FEAT SEE ET KR An Or A) DR A. eh 之 


Bi 2. 8 HR 1.878x10, a Aa Sr BR ER BR, 
则 此 曲 入 应 过 图 中 用 小 十 字 (x) 标 记 之 点 ， 





合 实验 之 车 果 和 与 理论 之 结果 而 比较 之 ,二 
BEERA-HKREIR- BRER SH, 
KEMZEETEFTEN. ERBELO 
KRÜEBRURZERHM- TA—- EN 


ld) BHHFÄHERLZH. ZBFER HMM 
得 来 之 曲 粮 ,用 将 枫 测 得 来 者 改 复 篇 于 向 小 亚 无 限时 之 
曲 替 ， 


4 BE 
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用 负极 狠 实 脸 时 ,rr，4,4n 三 量具 可 测定 ， 
KA EN EZ A Az 
4. ZABRMNEREM EHRT A Hl An 
二 量 而 已 . 此 种 实 奏 中 “2. 
FB ERBEN =" (Kauf- 
mm) AÄaERERNDAHREO pm 
#6 (Radiumbromid) 5x 35 T 8 S 
BER Fr A HM AmMZ EA AR. 
今 略 述 之 放下 ， 
TERARARZEEN 
rm. 2RrRkER 75 
KAREM Bi , 
HBRRTRERZÄUM ED 
Bernd 
Zah. BARHAFN 
HZBRAAKRKIBER 
PP RPRMARHERO2 
EZB DS Hm 
KREKL (MBH 
电 板 间 时 , 因 受 其 电场 之 
作用 而 转向 。 然 此 电场 
之 外 人 阴 有 一 永久 磁石 之 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 -一 一- …- --~ 一 -一 -一 一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 -一 一-- 一 一 -一 吓 = 一 一 -一 一 一 -- 一 一 一 -一 一 一 -一 


(1) W. ee, Über die Konstitution des Elektrons. Ann. d. 
Phys. (4) 19 (1906). 
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RA 
Ren 

- 第 三 章 质点 志方 a 
1 
HDFRÄRER 


it 1 11) 
a -Slzr ta 


BER TFTARMN ZIEH KRFATI GEN 
ZAM MS ZEN RMM A EIZE Hm A, 
KAEZHEFRRAHTFTÄRZ. 


设 电 子 射 委 转 问 , 公 由於 一 分 电场 和 ,或 仅 由 
Hr — Ak aM, m h 


证 
R 
Er 
gu An=n:M 


BERGE ER BAHT HE EN U 
所 得 之 方程 式 ， 
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一 


de dn ii din 
dt ae dt it dt 人 Az， 


de. BE AU BB aa 2 8l 
dt RE A Bde BE 
KOBRKRKHWUZENFR aA 也 ， 


8$10， 论 质点 还 动 之 理论 可 以 实验 伍 明 。 
考 甫 曼 之 令 完 


带电 质点 之 运动 速度 和 与 光速 庆 相 关 不 过 ， 
其 : 自 乘 周记 只 之 红 不 能 略 去 不 计时 前 节 推 
论 所 得 之 和 结果, 始 能 有 表现 讼 实验 之 和 希望. 
ED ZZ fl iR Ar (Kathodenstrah) HH A Ic 4 
-物质 发 出 之 人 
*. 
ETSSMWUREIZEBHM RE SS 
其 三 量 间 之 关 傈 。 所 谓 三 量 即 射 迷 之 发 生 
电 势 (potential) 或 动能 ,办 电 场面 起 之 转向 性 
(Ablenkbarkeit) 与 因 磁 场 而 起 之 转向 性 是 也 

由 (14), 发 生 电 势 可 以 灵 式 表 之 : 


me 


EREMSRZHRUMT MER: Be 
FWDEZFHAXHAMHKETZ 
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Eı 
了 &H+A)dt=0 
bo 
un: -ERBESHRRBRBINENR 
ERBRHZAKEKR K Z Hlirtuelle Arbeit), 
En 


A= K dx + K,dıy + Ks: i | 
ZPRFBEEHR RKRKHUEZEDT RAUS 
RE 


0 Si q? 


此 之 外 ,从 可 得 与 此 相似 之 „ce ZB u 
EBWZ ZH GBR E FRE MTM 
动 量 ) 。 
命 


es 


NE 


Pe+P+L=p, 
动 EB (kinetische Energie) LP UHE WM EZER & 
zn 





L=w? [14 Per + 2 数 。 
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HERAREMURZR KERMRE 
邹 动 量 常 存 之 定律 也 故 
et | 
2 y: 
SE, 0 
A | 
HKREZRBRANZH BT HAND, | 


de 
dt 





ES 


伪 力 学 相同 。 君 人 所 以 能 同上 吉方 法 
质点 之 动量 者 , 盖 由 於 有 运动 方程 式 中 之 
言 之 , 即 (15) 式 之 第 二 项 可 以 用 对 於 时 间 
履 分 傈 数 表 出 之 故 也 ， 

人 上 所 得 之 袖 点 有 运动 方程 式 吾 人 考 欲 及 
Ar 拉 格 苦 之 形式 (Lagrangesche Form) 表 之 , 亦 其 简 
Fe: 


H= 2 1-54 7 数 ， 
NA): % 篇 

drdH 

ie: = 到 


ER RH U ZZ IE 式 (Hamiltonsche Form) & 
之 , 则 篇 
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2 
(14) | (Kä+Kyy+ Kö) di= HH EB. 


2 


BEARZUIMDAREZRAIM - 33 
ZERNESHMRND EM A (Urhaltung 
der Bewegungsgröse) 之 原理 亦 能 一 致 如 下 : 
坟 
N M 2. R: 


》 


de Er A 和 


KERN ZELLE SRG LF IB EHR 


而 加 之 , 复 求 其 在 革 空 间 内 之 积分 ) 芷 假定 在 


此 空间 之 境界 上 ,电磁 场 强 度 等 起 0 则 


a} 2 
(15) U 4., IN ZM) du) 
p 内， 内 > 
+ 2, &+n-" ma 0, 
”出 42) 式 , # 
a, 
(1a) Zu (rn ZW du] +2.K.= Br 


着 电气 的 质量 与 能 自由 速 动 之 质量 电子 轿 
EERBNHWRHRKS 


@ d I 
(15) He KUN ZW du +2 屿 “_|=0, 


3 
C2 


36 Ma A HE 
0, Au 


(13) PX + Y+n,2) dur Le =0, 
i dar it 
本 1 2 1 2 T2 
m B=fl5 +++ PHPHN ) ]to. 


坊 积 分 空间 内 之 电厂 能 (elektromagnetisehe Ener- 
gie) 。 由 能 之 原理 (nergieprinzip),(13) 式 之 第 
一 项 , 当 等 放 有 电气 的 次 量 之 系 浆 每 单位 时 
间 自 电磁 场 得 来 之 能 。 和 着 电气 的 质量 与 刚 
聘 固 结 不 释 , 换 车 之 , 即 有 电气 的 质量 之 系 访 
BBETWELEAHFRREH EZ ETF NRN 
e(Xt+Yy+2). RAHZZZYZIAIISZE 
场 , 因 电子 自 有 之 电气 量 而 生 之 电场 强度 不 
在 其 内 也 。 由 (2) 式 , 则 此 式 管 爸 人 篇 


K:üt+Kyy+K 


KhAhNGZERTSHRTRAMA KK 
Ky, K) HH ZI Arbeit), RM RR MM I 
学 中 力 和 与 功 之 关 傈 相同 . 

由 是 推 花 ;各 人 人 和 若 再 依次 猴 风 2 乘 ( 式 
而 加 之 , 复 求 其 在 一 定时 间 内 之 积分 管 得 质 
点 ( 电 子 ) 之 HE (kinetische Energie), IR, EM 
分 之 千 果 如 下 : 


办 学 35 
-| 人 + 和 N 一 僵直 ， 


(12) X, =d Y+ eı -inb 





R.=dz42u-I 14 
6 C 


ak KERENh ZN KBFHENTF 
ZBEEHRUNRSEHRFDEFSTHRR 
BRUHEN KRLIEA KSTRR 
亦 能 成 立 . | 

有 向 量 (Rz，Kr，Ka) 名 加 质点 所 受 之 力 . 老 


到 较 呈 其 小 天 可 以 略 去 不 花 , 则 由 (D) 方 程式 ， 


此 等 有 向 量 印 牛顿 力学 所 希 之 分 力 。 在 相 
HEMER, K,ÄREZBRRERAETM 
ZUENBERTEEMZ. 
MEMEINZEEER EEE Nr 
篇 (ID) 方 程式 依然 可 用 , 惟 此 时 (1D) 式 不 过 篇 力 
之 定义 , 别 扰 物 理 的 内 容 而 已 . 


39。 质点 之 运动 与 力学 之 原理 . 


Ey zZ BÄNENS 
ik 次 以 证 了 1 HE (5) 及 (6) Pe 方 


程式 而 求 其 在 一 定 空 间 内 之 积分 且 假 定 在 
KZUHZBERRLEBÄAM KR ZUR EB EM 
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— 


此 等 方程 式 即 电子 之 有 未 动 方程 式 ,但 用 此 
等 方程 式 时 , 筑 注 意 电 子 现在 之 速度 


RER | 
KEBZOHWU 

VÄTER = 
FZIRZAÄBZI UHR. EUMM 
王 稻 换 法 可 以 由 ar 及 一 aaN 推 得 之 项 ,如 不 | 
昆 基 上 述 特 例 中 , 热 若 将 此 等 项 补足 ,站 除去 ， 


2 等 之 指标 0, 则 上 述 特 例 之 方程 式 邹 成 普 
逼 的 形式 ,而 其 意义 仍 和 与 前 同 。 即 








d Ü 
(11) en 
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v 

L -Blt- Zn), 
20=B(zo 一 芒 ， 
Yo=Yo, 


’ 一 一 一 
2 0 一 20。 








er e =, MHETFT RR GG 


diy Br ß 《20 = 一 el 


de: a 
el1- 2) 


—) 














d dio “RE =) Er ur 
Gd Zn0 a, „ 3 )eo+ 0) 


gr” SE: sun ıu, 
Me) (-#) 


ER ZRH, 





Lo =V, yo 三 0， 20 一 0。 


车 将 此 等 值 伐 入 上 述 之 运动 方程 式 , 且 同时 
AT)RRERZ X,Y,Z, UR 


eß’io 一 名 


ppj =e(Y-IN), 


pn320 -cfZ+ 2m). 
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第 三 章 “质点 (电子 ) 之 力学 


88。 坟 次 加 速 之 ) 质 点 或 电子 之 是 动 方 
Er, | 


RKAAWEREC ZÄNUTZAZBE 
PDEZERBHED. ZITUBELKE 
动 方程 式 如 下 . 

BER -ENMNETFTARIIATDNH 
此 时 刻 起 ,经 浊 极 短 时 间 和 后 ,电子 对 施放 系 之 

运动 可 由 下 列 方 程式 决定 之 : 


dx’, E 


Rn X, 
d’y'o en ’ 
at 

28 
nl 


APrzZzI Yo HH RETHKITZEHR HR 
- KMAHBETZÄR. 

今 更 由 对 共和 有 系 运 动 之 8 系 观 之 ,以 上 之 
运动 方程 式 只 须 借 助 讼 () 及 (ro U ae 
可 由 你 系 移 於 S 系 。 人 惟 在 此 例 , 和 时 换 式 (b 中 
之 符号 和 党 略 加 修改 如 下 : 、 
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EREMENERIETREEM. BULLS 
ENTER. KEATWUNER: 
(10) 之 天 保 式 对 於 新 关 傈 系 8% 亦 能 成 立 , 且 仿 
光 面 与 平行 长 波 面 法 入 及 相对 有 运动 方向 之 
平面 间 所 成 之 角 , 无 论 在 何 关 傈 系 均 需 同 值 。 


30 MEHR HE Mm 








”一 一 一 -一 一 


对 之 3 系 , 波 面 法 和 迷 亦 与 电气 力 及 磁 氟 力 互 
成 直角 , 且 电 气力 和 与 磁 有 气力 互相 等 。 至 於 由 
ZEAI-IHUEHRZHRSERE FR IH 
RB HN. ZFBIRWERERFR ZU TE (Am- 
plitude) ARME ZREE FI MB. 

BEXZY’YHACKHERFSTERHENMZ 
FBAZHRMÄ 


f & 
re re er a ae Ta A 人 


下 0 和， L=-—4 sin 中 ， 
Yo,=V, M=-4Acos$, 
Z=4, N,=0, 


式 中 之 由 表 波 面 法 和 粮 和 与 工 轴 所 成 之 角 由 
EARR 
| =D, L’=-Asindsin ®, 1 
Y’=0, Mr = 有 (一 cos +2) sin ®’, 
G 
7 =B[1- 26086) Asin 6, N=0. 
G 
KEUARTKEHBRKRISKZHEN 
1-2 208 d 
Be I 
| Ei 
N 02 


磁 气力 与 相对 逐 动 之 方向 及 波 面 法 粮 垂 
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放任 何 关 傈 系 此 和 需 定 数 。 
上 用 提 ,(7), (8),(9) 之 著 方 程式 凡 仅 有 速度 而 
钨 加 速度 之 动 体 电力 学 与 动 体 光学 之 轩 题 ， 
痛 可 谷 埠 静 体 电力 学 和 与 静 体 光学 之 问题 
2ER - SEZBUBS LAHM ERZ 
Eh KRE- SG EKERZHMM. 
自 S 系 观察 ,此 光波 之 性 质 可 以 下 列 方 程式 
表 出 之 : 


KExX,sin®, L=L,sin®, 
er Y.s8n®, M=My,sin ®, 
Z=Z sin®, N=N, sin®, 


DE of R rm en, 
C 


FZEBESFKMRRKERKZEUE ABM MH 
HDAMZUERTFTERR,N 

X'=X,sin ®, L’=L,sin ®, 

Y= -e(Y, _ N.) sin®, M=ß (2 二 2 7, \ein or, 


人 





Mn) sin®, N’=ß {N, - nn) sin ®, 


®-.w (? 一 二 二 公信 二 <) 
C 


4 
BEERTEFFTETMEN N 之 方程式 , 故 


28 EEE HE 


有 “ 动 电力” 发 生 。， 然 所 前 ' 动 电力 "者 , 若 由 当然 
BREMIEZB ER HEZLTB ET H 
ZERNITE ZKIENREN RE — 
EZ A FTOUEZEZEIMEZERBAAR 
BEIN HZEHN TEFAL. 
(8) 式 之 意义 ,可 以 如 下 解释 之 ， 设想 带 包 
BAIRSTHETEN HABE ZEREEE 

f drd ydz’, 
SAHMHZIBRBEBESZZEHHR 
ke BE BMN ET 
FRHRADZBER - EEE, 

dx’ dy’dz’ = Pdxdydz. 


= 


Fl 
aM 
由 
又 由 () 式 ， 


KAHWIR, 


€e 一 E 


由 此 可 知 电 气量 和 与 关 傈 系 之 运动 状态 和 无 并 ， 
BEOÄZHIr. FSZADGDRZEREE 
HREHDREDZUHRABR-ERNN 
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上 之 Kzyyyk: BRRBRERHNM SBERZ 
BERKER ERHNITRZERZUN, 
MR. HERZEN Ei ZZ 
电力 学 的 基础 ,实在 相当 原理 也 ， 

考 人 解释 (o 方 程式 时 , 须 注意 以 下 所 六 。 
KARSWUZUERENERSEHAM 
EFB.L EEAMA-FEREZIZHRERGHN 
HKSEETBHRN FH IE EAN 
HHZEZDEFMLIERN Im). EINEM 
RKENRNERZEFNTPaohEh Br 
ERZBUIRSHETTBN EHEN IENHEHEN 
RIRZENRNESFSKYN FEEREH 
RS ETDUHEREENYD EN 
BAMZEZN. EIRARNYDI,RRFUN 
认 3 系 静止 之 螺 稻 秤 或 其 他 测 力 器 ,测量 此 
ERENMNZZIDHR. VD) ZER 
RAKkM. 

HU)ATH)ZFRHRABZERHRAKN 
强度 ,不 能 有 独立 之 实在 性 。 此 二 者 存在 才 
某 人 位置 余 言 之 ,点 现象 之 空间 的 和 与 时 间 的 周 
图) 与 否 , 须 视 座 标 系 之 选择 法 如 何 , 始 能 决定 。 
ZREHZEER BER BP EBD IE, 


1) HBBABZERZENLEN NM ZEREBK u 
有 此 断案 。 
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村 -e( M+-2-2), 
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‚3X, 327 ea ( = 


‚ U ; 
j__ | 
C2 





| 





5 
Jg 
r 
i 
i 
$ 
3 
» 
’ 





凡 y 


一 一 


| 





67 NE 
Mad 
人 人 
如 是 求 得 之 方程 式 和 与) 及 (60) 之 方程 式 , 形 
状 完 全 相同 。 且 由 相当 原理 论 之 ,电力 学 的 
现象 , 扰 论 对 於 并 傈 系 S, 或 对 讼 并 傈 和 9, 交 
当 受 治 人 认同 一 定律 之 下 放生 2 管 篇 对 二 
SRZERLMNERHRNIRZEHT 
断言 也 . ZEZEEHESOSOAKAZAT AOL 
(D 此 等 方程 式 中 与 (5) 及 (6) 之 方程 式 一 致 ,可 人 从 不 能 
因此 汉 断 和 等 坊 电 磁 夫 对 於 ? 之 强度 ,或 怀 等 向 须 与 一 


傈 数 相 科 始 得 需 电 磁 妃 之 强度 亦 未 可 知 ， 然 若 用 8 求 
#) ERZENT RED KFEKER I. 





Be > 


ee. 1 a 


更 假定 电气 量 常 旺 小 刚体 (游子 ,电子 ) 固 千 
ABU LABRFTRrAROTBER EM EZ 
体 电 力学 和 与 动 体 光学 之 基础 

车 此 等 方程 式 对 於 8 系 能 成 立 , 则 由 转换 

方程 式 (0), 将 此 等 方程 式 购 需 8 系 之 方程 式 ， 
其 形 当 如 下 








hr | 8X | SN 8 
——! u, p' Fr = I 
C öy & 
1 87” 2) 四 N’ 
ET 
-| 4 es su’ _ 281’ 
6 内 > pP 1 82 dr’ eG ap 














X'=X, 
er e(r-—n), 
z =el2+-M). 
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BR ENF 
„. SRRERBRMBZIERZM 














IR. 5 
本 章 立 论 , 自 下 列 方 程式 始 . 
1 | „X 8X 1-7 .8M 
C ER Sn öy % 
1; 8Y 87, SN 
©) met ch Re 
| 4 = &M _ ÖL 


a N y 


C Br 3 
8M 8Z 8X 
(6) m 


一 一 一 一 — 一 一- 一 一 一 一 


6 中 Mr” 
1 an ara 
BER dm” 
在 此 等 方程 式 中 ， 
(X,Y,Z) ZEBER ZÄUNE. 
(L,M,N) ZUBAR ZÄHNE 
IX, 8Y 2 
dx öy 0z 
RERER ZA, 
Me) RERERZAUMEH, 








#—- 3 EI 3 23 








BREUER ZER UBIRZ 
ERHBBSRFS-RZIZEAH BEN FF 

六 十 
at 

er 


e2 





然 不 必用 此 法 , 即 直 接 由 速度 加 法 定理 亦 可 
及 求 得 此 式 也 .0 要 之 ;车 已 知 太 之 值 则 才 
人 之 问题 即 可 由 此 式 完 全 解决 。 若 只 知 光 
涩 夫 静止? 系 之 振动 数 。 一 一 例如 慢 左 (Fizeau) 
EB Nov, V/, VZEZRABT H LER 
BB RRRWRTZHR KR EL. 

KECRARKERSASZKREN, 
则 由 速度 之 加 法 定理 ， 

@-+v 
和 1 二 


/7 
2 











ERW«H ZERTMT EIHREREIBBE FA 
BR YUH AHA EFF A 
KUN SZBHERMEREZERRREDE 
EBMEBERCGHTERER. 


(1) Laue, Ann, d. phys. (4) 23, (1905) 988. 
V’ 

Ber avı.. 
Vv’ dw 


2). @= 
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KEZEMUKRCHMWMSZE MM 
ZAUSARLERRSZIUMERZ HM 





多 之 !/ 式 可 改写 之 如 下 : 
cos d— : 
were, = 

1-cos d 一 x 


HEFERBEZSREBEFZIEME 
动 时 ,光源 之 位 置 常 受 其 运动 之 影响 。 此 即 
所 谓 光 之 斜 行 (Absirration des Lichts) 也 。 
双 裔 想 光 在 运动 媒质 中 传 布 ,其 速度 需 何 
如 了 乎 ?此 问题 亦 可 以 转换 方程 式 解 决 之 . 侵 
定 媒质 对 於 尽 系 静 止 不 动 , 光 之 有 向 量 ,对 堆 ， 
8 与 


Sinolt 一 | 
BEHKMAMS, M 

Sinu(:-—) 
篇 正比 例 。 由 转换 方程 式 , 则 得 


ala a er 7) 
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W 亦 有 二 种 不 同 之 解释 。 

. REESEEFOITKRULERDBN Ev, 
BEZERZRHTKDEDBZEERBUV HEEUN 
IF KRKZHEDEBrV HSRFURLETGE 
IZBEERUMELTKUIUN DIZEHMAN 
#3 Z ED 3HRW RKZMDe zZ M 





1—cosd 2 
C 


re et u ae 


vo 
N 


2, FEBRHFZASHWETDIERER 
ENZEU-BRZWUZERKATENMZE 
动 方向 所 成 之 角 , 命 之 和 坊 m EIGEN 
之 座 标 系 上 观察 光 之 气动 数 命 之" MR 
者 测 得 之 光 之 气动 数 管 如 下 方程 式 中 之 ” 





以 上 二 方 程式 印 广义 的 多 下 勤 锁 原理 . 
自 浅 粮 (EKanalstrabhl) 发 出 之 (或 需 其 吸收 之 ) 光 ,其 
观测 气动 数 常 与 禾 子 之 运动 速度 及 和 视 糠 之 
方向 有 关 , 由 第 二 式 即 可 人 蕉 明 。 今 更 以 由 表 
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ZUR. 


RAT 平面 光波 在 其 空中 傅 布 ,其 有 向 是， 
(Vektor) HR SM 





Sinefr-tmutne) 
C 
BEHBHHRSHN 4 
% 
Sinafv Letmiy nr) 1 
C 8 
3 


BEKN. HIENMBINMT ER Lo, lmn | 
Mo ,l,m," ZI TER BF A > BE: 2 


=op(1 -了 


Se 
4) E 
m' = 2 : 
e(1-1”) 
N 


ee. 


KBMESSDMWTERSELFTOIKEUFTFEN 
设想 观察 者 不 动 而 光源 动 ww 之 式 之 意 闵 





s»—-2 2982 7 


SZEH EIBT AH ME FA BTE A 
EHHHEHZERRBW. RRııd ZU lA 
HR ae ZUHFTA-HZBAESHIER 
5. 

FAHZBZZULRERBE MA HR 
BERBHZIZMEE FZFEMEÄEHUER- 
<<) ce HH ZATWEBRN HIRRAG,.G 
ZERER 


W-»v 
Wı ’ 
ET 





»RB AZEBHRZRZEHBST, M 


7 

m 

Wr ’ 
ZEV’ ’ERKABEPT EAST BEFRERER. KH 
BIEBEV>E.Mıv ZH ERREGT 
ET<0. m2AN ARM RR HR A A 
结果 颍 倒 奖 。 余 以 篇 自 和 纯粹 的 和 葵 理 吝 之 , 千 
果 起 於 原 因 之 先 路 亦 不 篇 矛 盾 ) 然 自 径 验 襄 
之 52 和 气 此 事 。 帮 玉 > 多 假定 不 能 成 立 , 由 此 
JUBEr. 

386。 BAFBRERE K2HEHE 


了 一 / 


13 HBSBRRRER 


HS AEWRASERSIZEITFBENM). 
HRZABB ae, 划 


am : Be 全 
(+ Er cos a) 一 | 一 一 
m! F- E ) e ) 
E3 Up COS a 

2 


ZBZEWRı)) zZ 3 RM —- ZN 


ee 


’ 天 
Ur 


Te 
ST GE 


P= 


BAEFRRTMARrRKRZEREZIIZZERHMM 
ZEREIHERRAEER MR on, 
PEHAaEBERrRIEBEBZEIKR HN 
a WE 
2-4 


AM». 

FEHRZRUHZR ZH - BER ER 
—- BEBU%KEE (Unterlichtgechwindigkeit”—E) 较 、 
光 本 之 速度 一 二 者 相 加 之 千 果 , 仍 和 与 光速 度 
相 等 . 

由 此 深度 加 注定 理 , 舟 可 得 一 最 有 趣味 之 
千 果 , 即 尾 人 伏 营 用 何 作 用 传 信 ,其 速度 决 不 
能 较 光 在 芮 空中 传 布 之 速度 大 是 也 。 设想 










wm En Be 
SZEeH EB EA KA al BEA 
EHEM ZERRW. RHRııd ZU (A 
RR ZUHFA- MH ZBANSHIER 
动 . | 

| 今 4 点 之 观察 者 以 上 述 作 用 ,由 物质 带 中 
BEBERBHZMER. ZEHMEWMUEER- 
I 程 式 (3) , 信 
之 速度 当 

| W-v 


Wv ’ 
nr 


"RB AEZEBNHRZEHRT, MW 


Wo 
和 

了 
速度 vv 狠 论 篇 何 值 均 可 ,但 不 能 较 。 大 ， 
竹 人 者 假定 下 >% 则 "之 值 选 择 合 宜 时 ， 
使 工 <0. 如 是 , 则 用 此 传 信 机 即 可 将 原 
车 果 题 倒 妖 。 余 以 需 自 纯粹 的 论 理 千 
| 果 起 於 原因 之 先 跌 亦 不 篇 矛盾 ) 然 自 静 
之 , 必 优 此 事 。 故 灰 >o 广 假定 不 能 成 立 ， 
可 以 断言 也 
86。 转换 方程 式 应 用 於 光学 问题 所 得 


a 
an 


稍 
因 
之 ， 
I 
由 
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— 


AHR/iHWQ)RAHSANRSZEHTFTMÜER) 
HKREZHR Ce, Hl 








2 = 
人 十 wa 十 20weopd 一 vn sin a i 
N C2 | 
ren >= Q 


车 两 速度 (w 与) 之 方向 一 致 , 则 
4 十 凡 
Er 
02 


由 此 方程 式 ,可 知 小 於 光 速度 之 二 速度 相 加 
ZEREDBARREE MALE v=o—, 
"=, Br HI EB EB EAT mM 


na SE 
Lo K—A+T 
故 也 ， 

不 宣 惟 是 , 即 两 速度 之 中 ,一 篇 等 光速 度 o 
— BEE KH E (Unterlichtgeschwindigkeit)”——E] 较 、 
光 小 之 速度 一 二 者 相 加 之 结果 , 仍 和 与 光速 度 
相 等 。 

由 此 速度 加 法 定理 ,条 可 得 一 最 有 趣味 之 
ERDE ER ÄMTERN MR HER AT 
ERKERZHÄNZER KR EL. KB 





3.7 2 E55 8 17 


u ER 

yY-uyt, 

ya 
TRÄHNHAMSRZITEER un mm 由 
BED LENZ Sy Rs 
Ws y2 JR ZB KM 


! 


I + 人 
一 一 一， 
UV 
1 Br 


„SE 


’ Rys 
© 


Pu 一 


(8) 








故 速 度 之 平行 四 滤 形 定理 一 般 不 能 成 立 ; 
惟 座 标 系 8 对 於 SS 之 速度 ,与 质点 对 於 8 之 
速度 ,上 骨 速 不 及 光速 度 了 时 ,车 将 上 式 中 之 第 二 
陆 般 小 数 , 略 去 不 葵 , 则 速度 之 平行 四 于 形 定 
MM, 
dar 

we Hr tr, 

a a 
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1? 1-3. 


vn -S-RMMEM Kr 
(Stark) CE ER EM # (Kanalstrahl)Z 3 5% (lon) 


BERMKHKR (Linienspekrum), AS HM ER. | 


a £ (Spektrallinie) & F #3 Mi 3 &(Dopplerefiekt), 
MTEZENEOE—E#. 

奥 光 景 禾 相当 之 握 动 现象 乃 原 子 之 内 部 
的 现象 其 气动 数 惟 因 游 子 而 定 , 故 和 人 可 袍 
KSETRA-EERDUAUN ZB ME. EN 
FAHRKRSETHRFARLEENE 
ZEBEM MM ERS OTEESF HE 
机 之 ,运动 对 人 认 光 之 气动 数 ( 由 观察 者 所 昂 者 ) 
有 何 影 兆 人 向 不 能 以 多 下 蔓 尔 效果 完全 决定 。 

讼 多 下 勤 泵 效果 之 外 ,有 还 动 消 能 使 发 光 游 
子 之 ( 皮 相 的 ) 固 有 气动 数 减 少 也 .2 


8$5. 和 速度 之 加 法 定理 , 


设 有 一 质点 对 从 系 以 等 速度 运动 , 命 其 
分 速度 乱 Kr, My Hz; Al 


(1) J. Stark, Ann. d. Phys. (4) 21, (1906), 401. 
2) 2#36 (Aa) 式 。 
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由 此 可 知 关 傈 系 相 对 运动 之 速度 ,不 能 在 光 
速度 以 上 ,否则 和 与 才 人 之 相对 原理 不 能 相 融 ， 
2. RA-BER ERS HERZEN 
BHEBEEHRZERZSRSAHUNE 
BKIIBEEEREN BE MEZESKISHU 
定时 间 用 之 时 甸 和 与 此 时 和 钾 相 对 静止 不 动 , 则 
前 者 进 一 单 位 时 ,后 者 进 和 mw 单位 。 今 自 有 8 座 
标 系 观察 此 时 甸 , 当 早 进 若干 单位 平 ? 


自 & 系 秽 之 如 = 六 时 ,者 人 所 设 之 时 钾 恰 


满 一 过 期 。 式 中 之 篇 任何 整数 均 可 . 因 
所 设 时 和 钾 常 在 愉 =0 之 点 静止 不 动 ,由 转换 方 
BRFZEIREBSBE FR BEER 
则 
本 Bl En 

时 , 恰 Is Zar 3E) 期 

故 自 S 系 观 之 ,每 单位 时 间 , 所 认 时 钾 经 过 
ZBUNUBES 


PR. ' % 2 
7 一 -一 一 V0 192: 
ß 02 


邹 对 讼 一 关 傈 系 以 等 速度 "有 运动 之 时 间 , 自 
KAHRANZEERBR ER Z E E 
MTREBRHNMBZEHREN 
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不 必 实 行 计 算 和 后 始 知 ,直接 由 相对 原理 , 郎 可 
Emo. MUS SUER vo Me hd 
MERETEDRSHISIUDER vH 
JRRTEDEURE. 

推 而 广 之 ,由 相对 原理 ,和 人 若 知 “有 标量 ” 
HIERHER MD’HSER MZ HA — 
EEE ZH 
ROYZUXUTR-EEZHR. 


4 HRWMERBENWUBHBFSMRTE 
IHEHZBER. 

l. RA-UREBARSTHETE. Hr 
一 质点 对 鼠 A 之 座 标 ,各 以 页 2 Rio, Yo, 25 
RL. BF EISISZIREIZUSKSZE 
E,# 4 % 2 KR %u yo a K X HEIM 
换 方 程式 ,可 得 下 列 族 关 傈 : 


[ea 
I, Yyı=y' —yı); 
I,-2=2% —2/. 
Be 物体 若 以 等 速度 平行 带动 , 则 其 运动 
学 形 与 其 当 蕉 关 傈 系 之 速度 有 不 可 风 之 天 
#. Ebimzunenmnm 1- 邱 














泪 


- 2 25.2 | 13 





和 与 之 座 标 原点 相同 , 座 标 轴 之 方向 相 
闻 , 且 两 系 相 等 故 上 列 转 换 式 当 和 起居 等 ,2 即 
s() -d(-V)=1. 
IYyHM/ZHERR ZH EA 
dh) =d(-)), 
即 $) =41.22 由 是 得 各 人 人 所 求 之 转换 方程 式 : 


六 一 4 一 "= x), 
a) x =ß(2z— vi), 


y=y 

2 =2, 
但 

ea 4 





FHFRÄDKRYSENHR ZAHN 
形 ,不 过 “有 HE 3 (gestrichene Grösse) ”- mn 以 关上 
加 有 标记 之 字母 表 者 ,如 2 一 和 与 振 标 量 (unge-、 
strichene Grösse)” — I YH LRN ER ZZ 
表 者 ,如 xz 一 一 交 换 , 且 v 和 与 -2 交换 而 已 . 此 事 


nn nn nn nn nn nen 








(1) BERKENRANIER ZEN EZ AA 复 
BU ER ER RR, 
(2) %(o)=-1 AURBAZUH. 


12 HMAMHERH HE m 


2?+y?+z2=dt2 





与 + y?+2?=t? 
ZREAMR. HEIZTZRELEN Gy, ’2 
三 式 讨 算 , 则 所 求 之 转换 方程 式 当 篇 

=) Bl -— 0), 

x =d(0) Be (& —vd), 

y =+() °y, 

! =d(b) »z. 

ZRAHZzZzBZH MT: 
Bea 
A 3 


e 


BR MTUTER EZ RAND 
BRRILHABREHRRRSTASRIS AM 
7. ARBTANRGS, UHYHOZERHE,E 8” 
we URN IER 将 以 
上 所 得 之 方程 式 连 用 二 次 邹 . 可 求 得 


 =s() *d(-v) +t, 
2 一 由 (0) »d(—V) »z, 
久 ”一 风 ) 风 ( 一 人 .0 
Z ”一 由 (U) »d(—V) »2. 


oaR 


> 
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述 伙 数 ,不 可 不 篇 一 次 式 .。 何 则 ,由 人 安 . 间 和 与 时 
间 之 均等 性 (Homopgenitatseigenschaft), 不 得 不 如 此 
也 。 由 此 关 休 ,可知 尽 之 座 标 平面 , 兰 认 天 傈 
系 几 篇 等 速 有 运动 之 平面 。 惟 此 等 平面 初 未 
必 互 成 直角 耳 。 然 才 人 震 特 选 人 对 於 下 
行 运 动 之 方向 篇 交 轴 之 方向 , 则 示人 由 妆 称 
之 并 傈 ,可 以 断言 8 之 座 标 平面 对 锥 8 不 能 . 
让 成 :站 角 。 和 吾 人 和 人 向 可 更 进一步 全 :8 Zr 
RS ZIEH - RR I ZYHERS ZZ 
y 轴 平行 。 车 再 以 座 标 原点 相合 之 上 时刻 ,和 起 
两 系 时 间 之 起 点 ' 和 人 所 和 欲 得 之 一 灰 转 换 方 
FA EN HM X (homogen) X. 
SZERBBEFHARSZHERHMNUT 
KAMEBITRAZEREN T EM Aa Hh. 


和 >= 0 Ba 2 一 办 一 0) 
y ee 0 1: 4 一 (0， 
!= 0 与 2 一 0. 


故 所 求 转 换 方 程式 中 之 三 管 如 下 形 : 
2 一 0 一 田 ， 
y'=by, 
! =. 
ERKFHRZHENHNZEREH AMT 
BRRrENBRBERNC KK 
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其 玲 何 学 形 合 而 篇 一 . 
设 秽 察 者 对 锥 关 傈 系 静 止 ,物体 对 庆 关 
系 有 运动 , 则 其 鞠 察 者 所 见 者 , 需 有 易 体 之 运动 
形 , 非 其 龙 何 学 形 。 此 理 至 明 ,不 待 多 言 也 . 
余 今 后 篇 欲 避 车 十 之 烦 , 不 再 一 一 标 出 此 
等 全 名 , 凡 钱 述 一 物体 之 洒 何 学 的 内 容 时 , 堵 


傈 
学 
. 


IRBERRSENZENHHERNR ED 


KLEWNRHBEKWSTM. 
83 空间- 时间- 圭 换 . 


设 3 和 与 8 和 坊 完 全 相等 之 二 关 傈 系 , 换 导 之 ， 
二 系 相 对 部 止 时 , 若 将 其 单位 尺 与 时 甸 相 比 
较 , 尽 之 长 短 相 同 , 镍 之 逮 速 亦 相 同 。 如 是 则 


S 和 与 3 相对 静止 时 ,对 基 8 可 以 成 立 之 自然 


定律 ,对 於 S 亦 可 以 成 立 , 自 不 待 言 。 然 由 相 
对 原理 , 比 今 人 对 於 3 以 等 速度 平行 运动 , 自 
然 定 律 仍 不 至 於 因 之 而 人 释 。 在 其 空中 传 布 
之 光速 度 , 无 论 对 於 何 关 保有 系 均 不 能 不 坊 同 
Mi. 
KA-ERRRESAHLYSENRBRB HA 
RBESRUH AV AtRE. BESRSN 
BMBERTENERM ER MER ZH 
AWMTFTRAUR I 平 ? 

EATYUASTSWSBHHRFTFTRRAN LE 








s»- mn Ed 9 





2, 关於 空 因 生 时 间 之 一 般 的 注意 . 





1. ZREFRWMESENERBEMS 
EEE EZEIESERENSNNERA-E 
律 久 芍 括 此 等 物体 , 则 由 相对 原理 ,可 知 此 等 
物体 公 体 一 致 运动 时 ,其 定律 亦 不 谷 。 故 闪 
何 学 之 定理 常 能 不 问 各 物体 公有 之 还 动情 
妮 , 而 决定 其 在 空间 中 之 配置 。 由 是 观 之 ,到 
动 体 著 扰 加 速度 ,其 形 即 可 得 而 车 。 余 由 此 
义 ,今后 即 名 物体 之 形 日 天 何 学 形 。 兹 何 学 
BRHERZEBREN:N. 

ıU2.  BESIZENEZESBNZERKEN 

DRE-EZFTRZURRHFER. mi 
EIWUIERNEZZERKITHENR 
SHBUÜRBARUÜERSISTKLRENER 
见 后 文 ) 。 

3 ” 心 想 由 无 数 实 点 己 构 成 之 物体 对 记 
EBERSEH. ESZEREMNLLZENHP 
ESP#EH-EZNE ASZABHASNP 
EBERBERSBERGBZEISF THE 5 
SZHE2BEINZZEOHE HR SB ERR 
NE. T"TEHZHINEZAZARBHREN 
3ZBUMBERSZEHBT. Ze 
AKSEERDBWHISRSZEGBBEHNR 


一 
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种 实验 而 成 之 罗 偷 兹 理论 0) 实 足以 保 合 其 
不 误 也 ， | 

KAZSMFESRAMLNFEZIERH 
ZEKHERWERBETRD N RS 
KBRRZEHNTZZERRKEINAKE 
RZENMRÜÄRZHARENM. 

才 人 所 用 之 座 标 和 ,单位 尺 ,与 测量 本 条 时 
HZEEAZ ET A (Bezugssystem) ”’, 今 试 
BMRRSHRABRERTDEINDR 
得 一 自然 定律 。 又 试想 此 天保 系 8 忽 篇 外 时 
来 之 原因 所 连 ,暂时 以 加 速度 运动 , 复 过 认 钴 
加 速 度 之 状态 。 如 是 旭 关 傈 系 38 之 运动 状 
态 已 不 如 前 ; 若 再 以 之 观测 现象 ,自然 定律 当 
3 7 u PR? 

EARKER- BEHT: 自然 定律 与 
BHRRZEDREHMRE-SHEZER 
KREMER ERERUKEDO REM. | 

此 假定 由 注 克 泵 生 和 与 摩利 之 实验 即 可 想 
I, RR ZEN FA #(Relativitätsprinzip)”, 
“光速 度 一 定之 原理 和 与 相对 原理 者 , 即 吉 人 
今后 之 论据 也. 

1) ERB DMRZTZKKENRZURME 10. 


KREAEMZREREHB SEE TR RU DU TR Ze lFizeau) 
zaABR#FeT GM. 
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ZEHRB-E SEIFEBURSEN 
EZ IE 
RKZEWZMETWTUREB ZB Z. 

RESHENTZABEN KEMTENM 
EMHMAHEZWE. KEHEMEABE 
有 一 规定 ,以 整理 此 等 时 久之 相对 的 时 间 姑 
可 也 ， 

者 人 准 此 屋 一 假定 如 下 : EEER EM 
2BENEATERUKSENMENER 


RIND DT DT LI NL DI NIIT NIT NIIT TINTEN TITAN TNINMTNVTUITNTIIINNANTNI TINTEN AUNTNINTNIINANTNTNTNTNNS unnne 


Eee Rn a EEE 风 


x A 和 
旁 各 有 一 时 甸 。 久 7” 表 二 点 间 之 距 见 ,以 如 
表 在 芙 空 中 循 4B 方 向 前 进 之 光 至 4 点 时 4 
EHFENHRZEMUY GL RK EB ERBE 
KEHHZEMNMNN ERIK HE Ab Do Zu 
MEDEIFR 

r 
hs 
KERZRZAZUKRER- EI 
en der Konstanz der 1 ” 全 
理 在 自然 界 中 芙 能 成 立 熏 否 ), 跌 非 自 明 , 然 至 
少 对 认 有 运 动情 驶 一 定 不 敬之 座 标 系 ,根据 种 
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BE EI 
1. KEE-EZRE EMZESE. 
相对 原理 . 


欲 记录 一 物理 现象 , 须 能 将 空间 各 点 所 超 
灵 化 之 位 置 与 时 列 , 用 数 标 出 始 可 . 

车 一 现象 继续 之 时 间 短 至 从优 限 , 则 可 调 
之 点 现象 (Punktersceheinung) 。 和 欲 决 定点 现象 之 
MEHR HEN KH 3% (Kartesisches Koordina- 
tensystem), R- WEEZE RO DLR I 
ERATHKRKERAHBHASTFTBZEME RR 
eh. HEMBZZFTENZUMEREN SR 
ZEEBFBUEBRBNEB VS EZOR 





KEERZEEZEM MW AHR SET EE 


ZAHL EHTIETRDB BREMER EN 
ZEB. ERRZEEZNEAMDURENZ 
KEHRZERM EL. 

设想 有 和 扰 数 对 放 座 标 系 静止 不 动 之 时 人 钾 
分 布 於 各 点 兹 认 想 此 等 时 猎 完 全 相同 ,车 
置 之 放 枉 相近 外 而 整理 之 ,其 中 二 者 所 示 时 
(1) RKEHWMERTUEIZUERKT. BENE 
刚体 不 , 均 可 作 和 如 是 解 。 

2) RT EERAETFRRTÄAMZT 
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1907, 71) RM MM w — im X (Berlin. Ber. 29. 1907) 

HRrREmZz RZAUHRBRBAENHARZFTER 
“和 从 来 所 未 有 ,由 此 新 方法 , 则 理论 之 基 礁 和 与 其 
应 用 之 关 傈 , 当 更 瞳 然 。 本章 放 上述 问题 之 
Hr Eintopf )AHEHHMREOBRAZ 
He. BRAESANAEHER ve 
YBEHEIZR DO. ER EI ER ZU RE E 
盖 稍 心 论 运动 之 空洞 辐射 文中 当下 一 定义 ， 
余 今 所 用 之 定义 亦 和 与 应 找 同 . 

第 四 章 所 得 玉 千 果 中 ,最 重要 者 ,莫如 能 之 
情 性 质量 (Imertialmass)。 由 此 千 果 可 以 引起 
一 大 间 题 , 即 能 是 否 亦 有 重力 质量 (Gravitations- 
mass) 是 也 。 且 相 对 原理 仅 限 认 扰 加 速度 之 
运动 系 子 ; 抑 人 和 何 可 搞 而 充 之 耶 ? 此 亦 今 日 追 
讼 考 人 目前 之 问题 余 不 欲 全 置 此 问题 认 
不 答 , 故 特 加 第 五 章 以 述 余 由 相当 渝 观察 加 
速度 和 与 重力 之 新 说 . 


(1) Kurd von Mosengeil, Ann. d. Phys. (4), 22. 1907, 867. 
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统 ,今日 所 知 者 , 戎 可 於 此 文中 见 之 . 


此 论文 之 第 一 二 章 论 运动 学 之 基 础 , 间 m 


BR BRRMMWMMD) RE EEE Tr 
RBAZEN. KIBZURRHRENME 
= im 3 (Verls. Kon. Akad. d. Wet., Amsterdam 1904) & 
= 2 iu 3 (Ann. d. Phys. (4), 17. 1905). 

- HER EHEIBBAZERERKENM 
题 ; 如 多 下 勒 稍 之 原理 (Dopplersches Prinzip),; 光 之 
2} 47 (Aberration),, HB HS zZ KEG (Mitführung) 
等 , 亦 笋 论 之 . 此 等 问题 可 和 与 运动 学 之 基础 
相 提 东 论 ) 余 由 上 劳 爱 (Laue) 氏 与 余 之 谈论 及 沦 
#% «Ann. d. Phys. (4), 23. 1907, 989) 与 ze 之 葵 女 
(Ann. d. Phys. (4), 32. 1907. ER X WB AH DH 
BERL. 

BZEEHÄHNENTITBPZER ZH 
EEMEDTRAZKRKI HULF AM AZ 
B"IHeERNZIH DZERUNERNE 
(Planck) Zum X. BAHZEDBTRAZEI, 
KEHR. ZHliEKWRERAGEHTRZ 
EDHFTFTRrRrAZHUNU- B TAKE. 

第 四 章 花 物理 系 之 能 (Energie) 和 与 运动 量 , 群 
述 其 由 相当 原理 得 来 之 普 逼 和 结果. 此 章 所 
论 者 , 认 余 之 论文 (Ann.d. Phys. Br 18.1905; 639; 23. 


A): 柯 轧 | Bl(Cohn ak A Dh ih 3 RR KM. 
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此 实验 -和 与 理论 之 矛盾 起 见 途 不 得 不 假定 
体 有 运动 时 ,其 有 运动 方向 之 长 常 熔 短 一 定量 。 
浇 克 和 尔 生 奥 摩 利之 实验 所 以 不 能 二 得 地 球 
对 攻 光 以 术 之 运动 者 , 印 由 於 此 ， 然 此 假定 
不 过 需 欲 救 理 论 之 危 卫 机 思 得 之 一 策 而 已 . 
Er Eee 
ZEBIKRESHSRUEN-EMERE 
怪 。 KEISERSERZURUMSR 
理 坊 基础 , 别 建 一 新 理 葵 以 代 之 , 则 得 克 泵 人 生 
与 摩利 之 徒劳 扰 功 , 当 早 篇 此 新 理论 所 料 , 明 
% 





RRKELMNZERFEHEE. 2-HBEZ, 
ZABEHNEN ZB SD ER EIS 
Hz FE (Orte) BEN Z ER HE 
TH MSZZIASAGHEN 
念 ,改造 上 述 之 转换 式 , 则 罗 偷 磁 理 论 之 基 
方程 式 , 恰 能 和 与 相对 原理 相合 , 且 软 偷 慈 和 与 
索 . 吉 拉 和 锁 之 假说 亦 成 需 此 理论 之 当然 的 
葵 也 。 惟 光 以 太 之 车 观念 则 和 与 此 理论 不 
Bme. KEHZBAHHEUMAETE 
KEDAMHTZMDWTERARMZLERE 
ECEMDHZKRBERERBAMSCH AH 8 
ERHERSZMRZEMEDRE. 

结合 哆 偷 慈 之 理论 与 相当 原理 而 成 之 系 





Sin =8 
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然 自 用 偷 慈 (了 A. Lorentz) 之 动 体 电力 学 4 
出 世 以 和 后 ,此 原理 篇 其 光 蔡 所 掩 , 途 伙 认 不 可 
AER. AERZEYUBMHRKELZTURX 
(Liehtäther) 8,9 RUHM EZMHEERE mE 
BEHRBREWTERFAN LM Z ER AB E 
ERRRTERANKEMZAERTER, 
不 能 保有 原形 也 ， 

由 此 理论 ), 则 雪人 可 以 鸳 想 地 球 对 艾 光 以 
太 之 运动 , 当 能 以 光学 的 现象 体 明 。 KEEE 
本 
对 速度 "对 於 光速 度 。 之 上 比 一 AB Ik Pl,d & 
KZBRREDEREHHERRM KA 
KZRABEERZHREHEH AZ FEB FS 
ZBEIM AR AEHh. ARE WM #(Michelson) 
ME A (Moalyy)? ZEBWRRFZEHR 


RZ-ZZRMENM. BERERZEMM 


ZEEUWBRA DTEESEWINRHAT 
ZmEME hr (Fite-erald) ER M Mu 








(1) H. A. Lorentz, Versuch einer Theorie der elektrischen und 
optischen Erscheinungen in bewegten Körpern, Leiden 1895. 
DEEZEAENKBARZAUMD NR 

(2) A. A. Michelson und E. W. Morley. Amer. Journ. of Science 
(3), 34 (1887) 333. 














相对 原理 及 其 推 葵 


Über das Relativitätsprinzip und die aus 


demselben gezogenen Folgerungen. 
绪论 


设想 雪人 用 一 座 标 系 记 负 运 动 现象 ,而 得 
牛顿 (Newton) 之 运动 方程 式 双人 认 想 别 有 一 
座 标 系 对 放 雪 人 所 用 之 座 标 系 ,以 等 速度 ， 
E-ERLEI. NMEAIHBTAKRR: 

W=r—Vt, 

y=y, 

2 =2, 
BEBERZEREBENHRERZENKA 
ZEBHIFRANWTFTUHEN. MHKEEIER 
BEHZEDBSRREUSAMHUMZE 
BAM UFER MHEDZER EEE REF 
BE ZEKENAURRZ-RARHRNR 
MEZ HBRERAHENHMRFUERM TE, 
ArHMmMENMNHh. BRERZRAKENM 
RZEDEIAENM EEE Z EMMA. 
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et 
证- 盈 二 请 6 
和 24 
质点 之 力 肯 oo ee 32 
MERZEDEN AT 45 
RE Dee 67 
A EZ EEE 82 








序 


芯 事 ,未 能 一 字 一 句 详 加 审 察 ,不 趾 於 原著 之 
不 , 实 所 不 如 ,从 性 读者 正之 . 
又 余 之 承 录 此 书 ' 实 由 余 友 夏 元 琛 君 之 览 
BD. ZERKUR MN. 


wer sei Traun 文 元 模 
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加 速度 之 座 标 系 ,由 此 创造 万 有 引力 新 说 ,是 
篇 普通 相对 论 (Allgemeine Relativitätstheorie) 之 
BE. KEBEHURESHMBEREN 
KREMER ZERN HN RS 
AH (Equivalenzprinzip)”” BE RR EHE ZZ HR 
ESEKEBEHETDBHER BR ZERS KR ET 
KEEKERTETRANIEREH ZI 
AZEFHEHRZIDREN MEERE R 
ZERRE EN SERBEZIZKBE RAAB 
HM. HAKHBBEFRBEDSREZMEN 
KERKBENEREZUE Kerzen 
HKM HE, Ik RE HR Weyl, Laue, Pauli & 2 #% 3 
BUHER MEHNRERREIEM 
— 55,7 Einstein NKHEHAR MEN 
KBERERZERBREGR. KEIM 
HRZEZREAIMZTUSHR Einstein M 
心 之 一 斑 , 然 后 知 非 常 之 人 ,所 以 能 成 非常 之 
功 , 要 不 外 在 不 肯 轻 易 放 过 常 人 之 所 忽 。 故 
此 篇 文字 之 足以 引起 考 人 之 观感 , 亦 恐 非 市 ， 
上 盛行 之 通俗 相对 论 书 所 能 上 比 也 . 

余 承 从 志学 会 之 喝 , 翻 滔 此 书 , 在 落 将 及 一 
年 , 卒 及 束 忙 事 多 ,还 延至 论 今 年 春 假 始 得 抽 
BAEZZERN- RE ENTFTERZIR EN 
ZHNBZBRKÄENM ABM. RER 
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Einstein 相对 论 之 第 一 论文 发 表 於 一 九 品 
五 年 德 昌 德 国 物 了 下 理 学 年: 报 (Annalen der Physik) .” & 
xar' a 5 动 位 之 > = 力 3 (Zur 了 Elektrodynamik 
bewester Körper)” KR MA HE (Das Prinzip der 
Relativität) ZZ, AM HICIH. FIR ZN 
一 思 O 〇 七 年 Einstein FREU R NE RE TR 
' 43% (Jahrbuch der Radioaktivität und Elektronik)” 之 
RI KXIZIS-ZERSUNMEMMZE 
BKBAKKR- NOTEN RIHIHRKE 
EBEN KENIA ERERBT ER. 故 
BHEZIITTRR ER -NOHEIML. 
SZBNSWSRARABZURKN 
关 傈 物理 学 之 根本 观念 ,Einstein 便 蕉 -一 轧 品 
五 年 及 一 九 O 〇 七 年 反覆 专 葵 之 者 三 次 :其 一 
3 — ROLFUERFRIRZUET NM 
性 和 与 其 所 容 能 量 有 了 关 否 ?一文 ,其 二 篇 是 年 
同一 年 报 所 裁 之 重心 运动 不 释 之 原理 和 与 能 
之 情人 性 一文, 其 三 则 篇 一 九 O 〇 七 年 同一 年 报 
所 载 之 “ 论 相 对 原理 所 要 求 之 能 之 情 性 一 文 
是 也 ， 然 “相对 原理 及 其 推论 ,发表 在 上 述 三 
TZZRUuLMEIZFHE HR BE T HT UEXZ 
第 三 第 四 两 章 中 见 之 。 此 外 条 有 Planck 所 
发 明之 种 种 并 傈 , 亦 收纳 於 此 二 章 之 中 , 需 上 
可 三 文 所 未 有 。 第 五 重 推 广 相 对 原理 於 有 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 


0 
者 篇 尤 然 . 初学 之 人 , 择 得 其 书 , 则 事 富 而 功 生 
者 ; 择 不 得 其 书 , 不 仅 虚 耗 光 除 和 与 精神 而 已 , 己 
解 偏 见 ,先入 需 主 ,受害 更 非 浅 鲜 也 ， 和 欲 去 此 
害 , 莫 如 直 茂 创作 之 论文 蕾 大 家 之 创作 论 。 
文 , 郎 其 思想 之 星 路 , 扰 论 坊 完 和 需 缺 究竟 本 来 ， 
面目 , 终 非 莫 据 者 所 能 比 。 不 宁 惟 是 , 凡 亿 大 
思想, 中田 天 才 之 种 动 而 生 , 然 亦 必 有 此 环境 ， 
BEHHRED. EIKAa-EBRREIZIB 
ERRFRUWTRBREEHRTZFAHNRZ. 
HARZZWUBARBELE KB HZ 
ah ERHEHRTHRZIERTUERT 
学 论文 ,有 “不 庆 江 河 万 古 流 ”者 ,科学 葵 文 则 大 
KERZE. Newton X Prineipia, #£ 
科学 史上 路 有 不 朽 之 价值 , 然 今 日 名 无 如 是 
迁 这 之 人 , 独 泰 之 篇 物理 学 教科 书 者 。 不 明 
此 可 以 车 Newton 之 Principia,， & I U ®& Einstein 
ZHEREHE HNIRBHEZESHREN 
BERZEUMBRKEKLEEHR ER BU KR 
如 昨 。 车 论 其 根本 思想 ,今日 新 列 之 和 良 书 ,能 
如 Einstein 原著 论文 之 简明 者 , 灵 炙 未 可 多 得 . 
故 治 物理 学 者 ,由 可 不 必 恋 Newton 之 原 落 ， 
治 相 对 和 葵 者 , 则 不 可 不 先 苇 Einstein 之 原著 也 . 
ABZBEIHEHN. 





FF 


HERBEAFZEHRERZFAHN 
RZIEMHERREMZ—H. Ku 成 
#HZEHR RUSRRUEHEMME 
BERKER ZHUERWHEIN ER EFF 
[其 本 性 如 此 , 实 书 之 过 也 .。 自 一 九 一 九 年 , 英 
国 皇 家 学 会 发 表 其 南美 日 食 观 测 园 之 报告 ， 
宣 言 恒星 光 和 粮 护 过 太阳 面 时 , 果 受 太阳 之 引 
力 而 曲折 ,如 Einstein 之 所 期 全球 喧 傅 , 称 乱 科 
学 界 未 全 有 之 盛事 ， 於是 相对 论 之 震动 人 
心 , 兹 不 亚 认 直人 会 主义 ;而 解释 相对 论 之 文 籍 ， 
KZUNRESEHAE HHESTR 
| 之 短文 , 固 不 待 言 , 即 连 篇 累 人 之 书 , 亦 大 有 汗 
牛 充 杯 之 势 。 然 其 中 专 四 之 作 , 除 WeylLaue， 
| Pauli, Eddington, Beequrrel FH E33 Pr RM 
| & #£,P& Born, Mie, Einstein, Kirchberger, Freundlich, 
| Padington， 石 原 纯 等 所 著者 而 外 ,十 之 从 九 大 
| 征 此 如 佛经 所 谓 一 切 嫉 生 ,各 得 其 解 者 也 . 

故 相 对 论 之 书 , 人 总 出 意 多 ,而 学 相对 论 者 , 反 合 
| 著 意 迷 , 今 日 冯 甲 所 云 者 如 此 ,明日 节 乙 所 云 
| 者 又 如 彼 ; 相 对 论 本 科学 之 学 说 ,而 一 再 相传 
|\ERBMKAETWTEBZMER ER 
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